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Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


Wenn  ich  nach  dem  Vergriffensein  der  dritten  Auflage  der 
Plattner 'sehen  Löthrohrprobirkunst  auf  den  Wunsch  der  Verlage 
handlung  die  Bearbeitung  der  vorliegenden  vierten  Auflage  über- 
nahm , so  geschah  diess  in  der  Meinung,  dass  es  heute  wie 
früher  Vielen  erwünscht  sein  möchte,  ein  ausführliches  Lehr- 
buch über  einen  so  brauchbaren  Gegenstand  in  den  Händen  zu 
haben.  Ich  habe  mich  der  Vorarbeit  meines  mir  unvergesslichen 
Lehrers  soviel  als  möglich  angeschlossen  und  ihr  nur  das  Neue  und 
Bewährte,  was  seit  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  bekannt 
geworden  war,  hinzugefügt,  weil  ich  hinreichend  Gelegenheit  hatte 
mich  von  der  zweckmässigen  Eintheilung  und  Behandlung  des 
Gegenstandes  in  seinem  Werke  während  meiner  mehrjährigen 
Wirksamkeit  als  Lehrer  dieses  Faches  an  der  hiesigen  Berg- 
akademie zu  überzeugen. 

Möge  diese  vierte  Auflage  gleich  freundliche  Aufnahme 
finden,  wie  sie  den  vorhergehenden  zu  Theil  geworden  ist. 

Freiberg,  im  Mai  1865. 

Th.  Richter. 
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I.  Das  Löthrohr  und  dessen  Anwendung  in  der 
Chemie  und  Mineralogie. 


Das  Löthrohr  ist  ein  Instrument,  welches  von  den  Me- 
tallarbeitern zum  Zusammenlöthen  kleiner  Metallstücke  mit 
einer  dem  betreffenden  Metalle  entsprechenden  leichter  schmelz- 
baren Metall- Legirung,  dem  sogenannten  „ Lotli  schon  seit 
langer  Zeit  mit  Vortneil  angewendet  worden  ist  und  gegen- 
wärtig noch  angewendet  wird.  Es  besteht  aus  einer  unge- 
fähr 240  Millimeter  langen  konischen  Röhre  von  Messing,  die 
am  engem  Ende  unter  einem  rechten  Winkel,  jedoch  ohne 
scharfe  Ecke,  gebogen  ist,  so  dass  sich  damit  die  Flamme 
einer  Oellampe  bequem  auf  die  zu  löthenden  Metallstücke, 
die  dazu  auf  Kohle  gelegt  werden,  leiten  lässt,  wenn  man 
das  weitere  Ende  der  Röhre  zwischen  die  Lippen  nimmt,  das 
engere  gebogene  Ende  gegen  die  Flamme  richtet  und  einen, 
zu  Hervorbringung  der  nöthigen  Hitze,  entsprechend  starken 
Luftstrom  durch  die  Röhre  auf  die  Flamme  bläst. 

Dieses  Instrument  gehört  aber  auch  in  gegenwärtiger 
Zeit  zu  denjenigen  imentbehrlichen  Hülfsmittoln,  welche  der 
Chemiker  in  seinem  Laboratorium,  der  Miueralog  zur  Prü- 
fung und  Bestimmung  von  Mineralien  und  der  Berg-  und 
Hüttenmann  zur  Untersuchung  der  Erze  und  Hüttenprodukto 
gebraucht. 

Antou  von  Swab,  schwedischer  lfergrath,  war,  wie  Berzelius*) 
uns  mittheilt,  nach  Bergman’s  Angabe  der  Erste,  der  das  Löthrohr  ini 
Jahre  1 7:18  zur  Prüfung  der  Mineralien  und  Erze  zu  gebrauchen  ver- 
suchte: da  er  aber  etwas  Schriftliches  über  seine  Versuche  nicht  bekannt 
gemacht  hat,  so  weiss  man  auch  nicht,  wie  weit  sich  dieselben  erstreckten. 

Cronstcdt,  schwedischer  Bergmeister,  der  Begründer  des  chemischen 
Mineralsystems,  welches  17f>8  im  Drucke  erschien,  bediente  sich  des  Löth- 
rohrs,  um  Mineralien  von  einander  zu  unterscheiden.  Er  wandte  dabei  schmelz- 
bare Keagentien  an.  um' aus  den  Veränderungen,  die  dadurch  hervorgebracht 
wurden,  auf  die  Zusammensetzung  der  Mineralien  zu  schliessen  und  diesel- 
ben darnach  orduen  zu  können.  V o n E n g e s t rö  m , der  1 7 fi:>  in  England  eine 


*}  Dessen  „Anwendung  des  Löthrohr»  in  der  Chemie  und  Mineralogie“, 
Seite  1. 
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Das  Löthrohr,  wie  es  die  Metallarbeiter  in  seiner  Ein- 
fachheit gebrauchen,  führt,  wenn  man  lange  ununterbrochen  da- 
mit blässt,  die  Unbequemlichkeit  mit  sich,  dass  die  in  der  Röhre 
nothwendigorweise  sich  ansammelnde  Feuchtigkeit  endlich 
durch  den  Luftdruck  herausgetrieben  wird  und  in  der  Flamme 
Störungen  verursacht.  Dieser  Unannehmlichkeit  ist  man  durch 
Verbindung  des  Löthrohrs  mit  einem  hohlen  Raume  zur  Auf- 
nahme der  unvermeidlichen  Feuchtigkeit  begegnet.  Cron- 
stedt  brachte  zu  diesem  Zwecke  in  der  Mitte  der  Röhre, 
jedoch  etwas  näher  dem  gebogenen  Ende,  eine  hohle  Kugel 
an;  Berg  man  wählte  einen  halbzirkelförmigen  Raum;  Gähn 
dagegen  gab  dem  zur  Aufnahme  der  Feuch- 
tigkeit bestimmten  Theil  des  Löthrohrs 
(Wassersack)  die  Gestalt  eines  Cylinders. 

Auch  hat  man  das  Löthrohr  noch  auf  ver- 
schiedene andere  Weise  zu  verbessern  und 
zu  vereinfachen  gesucht,  worüber  Berze- 
lius  sich  in  seinem  oben  citirten  Werke 
speciell  ausspricht. 

Die  Länge  des  Löthrohrs  muss  den 
Augen  des  Besitzers  angemessen  sein,  da- 
mit der  Körper,  welchen  man  vor  dem 
Löthrohre  behandeln  will,  mit  so  viel  Ab- 
stand gehalten  werden  kann,  dass  man 
ihn  am  deutlichsten  sieht.  Aus  diesem 
Grunde  ist  auch  für  einen  Kurzsichtigen 
ein  kürzeres  und  für  einen  Weitsichtigen 
ein  längeres  Löthrohr  zu  empfehlen. 

Diejenige  Construction  von  welcher 
jetzt  am  häufigsten  Gebrauch  gemacht  wird 
und  die  bereits  von  Gähn  angegeben 
und  auch  von  Berzelius  für  gut  be- 
funden worden  ist,  stellt  Fig.  1 in  halber 
natürlicher  Grösse  dar.  Die  ganze  Länge 
von  A bis  B beträgt  200  Milliin.  Die  zum 
Aufstecken  eingerichtete  Spitze  b ist  am 
zweckmässigsten  von  Platin  und  zwar  ent- 
weder aus  nicht  zu  dünnem  Blech  gelöthet 
oder  aus  einem  Stücke  gedreht.  Vortheil- 
haft  ist  es,  zwei  solcher  Spitzen  zu  haben, 
deren  OefFnungen  jedoch  von  verschie- 
dener Feinheit  sind.  Diejenige,  welche 
enger  und  zwar  4,0  Millim.  weit  gebohrt 
ist,  dient  nur  zu  qualitativen  Proben,  die 
andere,  0,5  Millim.  weite,  thcils  zu  solchen  qualitativen  Proben, 
welche  eine  starke  Löthrohrflanime  erfordern,  theils  auch  zu 
allen  quantitativen  Proben.  Diese  Dimensionen  sind  erfahrungs- 
mässig  jedenfalls  die  besten.  Ist  die  Oeffnung  zu  eng,  so  kann  sic 
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mittelst  eines  feinen  Stahlbohrers  (Reib- Ahle),  wie  dergleichen 
von  den  Uhrmachern  gebraucht  wilden,  leicht  von  innen  nach 
aussen  weiter  gebohrt  werden.  Da  indessen  dabei  gewöhn- 
lich ausserhalb  der  Löthrohrspitzc  ein  vorstehender  Reif  ent- 
steht, so  ist  dieser  abwechselnd  mit  einer  feinen  Feile  und 
dem  Bohrer  so  weit  zu  entfernen,  bis  die  Oeffnung  voll- 
kommen rund  erscheint,  wenn  man  mit  Hülfe  einer  Loupe 
durch  dieselbe  hindurch  sicht.  Zu  weit  gebohrte  Löthrohr- 
spitzen  sind  nur  in  wenigen  Fällen  tauglich.  Hat  sich  nach 
längerem  Gebrauche  die  Platinspitze  mit  Russ  überzogen  und 
die  (Hoffnung  verstopft,  so  kann  sie  nach  dem  Abnehmen  von 
der  Röhre  durch  ein  mässiges  Glühen  auf  Kohle  mit  Hülfe 
des  Löthrolirs  oder  im  obersten  Theile  einer  Spiritusflamme 
gereinigt  werden. 

Bei  öfterem  und  anhaltenderem  Gebrauche  des  Löthrohrs  ist  eine  aus 
einem  Stück  Platin  gedrehte  Spitze  der  aus  Blech  zusammengelötheten 
vorzuziehen,  da  hei  letzterer  ilie  Löthstelle  mit  der  Zeit  leicht  schad- 
haft wird.  Messingene  und  neusilhenie  Spitzen  können  wegen  der  leichten 
Oxydirbarkeit  der  betreffenden  Metalle  nicht  ausgeglüht  werden  und  muss 
man  hei  diesen  entweder  mittelst  eines  feinen  Hornsplitters  oder  einer 
Nadel  die  Oeffnung  von  innen  nach  aussen  reinigen.. 

Um  bei  anhaltendem  Blasen  die  Lippenmuskeln  nicht  zu 
ermüden,  hat  Plattner  ein  Mundstück  C von  Horn  em- 
pfohlen. Drückt  man  dieses  Mundstück  während  des  Blasens 
fest  an  den  wenig  geöffneten  Mund,  so  ist  man,  wenn  man 
einmal  daran  gewöhnt  ist,  auch  im  Stande,  eine  längere  Zeit 
ununterbrochen  und  weit  stärker  zu  blasen,  als  ohne  ein  der- 
gleichen Mundstück,  und  man  empfindet  dabei  nicht  die  ge- 
ringste Müdigkeit  in  den  Lippenmuskeln.  Man  muss  beson- 
ders darauf  sehen,  dass  der  Ansatz  d e gehörig 
ausgeschweift  werde,  damit  der  Rand  desselben 
an  dem  Mund  keinen  unnöthigen  Druck  verur- 
sache, und  dass  der  Durchmesser  am  äusser- 
sten  Ende  ungefähr  35  Millim.  betrage. 

Das  Material,  aus  welchem  man  Löthröhre 
fertigt,  ist  meist  Messing  oder  Argentan.  Ein 
Löthrohr  von  Silber  wird  wegen  der  starken 
Wärmcleitung  dieses  Metalls  bei  anhaltendem 
Blasen  so  heiss,  dass  man  es  mit  bloscn  Fingern 
kaum  mehr  zu  halten  vermag. 

Sehr  bequem  auf  Reisen  ist  ein  Löthrohr 
nach  einer  von  Mitscherlich  vorgeschlagenen 
etwas  veränderten  Construction,  wie  aus  neben- 
stehender Fig.  2 hervorgeht.  Die  Veränderung 
besteht  darin:  dass  der  zur  Aufnahme  der 
Feuchtigkeit  dienende  cylindrische  Theil  A mit 
der  langen  Röhre  zusammenhängt,  diese  letztere 
aber  in  der  Mitte  bei  B auseinander  geschraubt, 
die  kleinere,  mit  der  Platinspitze  versehene 


Fig.  2. 
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Röhre  a b in  die  an  den  Fouchtigkeitsbehälter  befestigte 
Hälfte  eingesehoben,  und  die  andere  Hälfte  C,  deren  Mund- 
stück D,  wenn  das  Ganze  aus  Messing  oder  Argentan 
besteht,  mit  einer  Silberbedeckung  versehen  ist,  wie  ein 
Futteral  darüber  geschoben  werden  kann.  Man  hat  dann 
einen  Cylinder,  der  sich  bequem  in  der  Tasche  tragen  lässt. 

Wenn  das  Lötkrohr  zuui  Glasblasen  gebraucht  werden  soll,  so  kann 
man  sich  nach  Berzelius  einer  in  einem  rechten  Winkel  gebogenen 
Röhre  Fig.  3 bedienen,  die  in  die  Oeffnung  u Fig.  l eingesetzt  p.  „ 
wird  und  die  unter  allen  Graden  gegen  die  lauge  Röhre  geneigt  g' 
werden  kann,  wie  eB  der  Gebrauch  erfordert.  Das  Lötkrohr 
wird  dabei  entweder  ohne  Mundstück,  oder  mit  einem  breiten 
knöchernen  Mundstücke  Fig.  4 versehen,  mit  dem  Munde  allein 
festgekalteu,  damit  mau  beide  Hände  frei  behält. 

Zu  demselben  Behufe  eignet  sich  noch  besser  die  in  Fig.  5 
abgebildete  Vorrichtung.  Auf  einem  Bretchen  4 ist  eine  Me- 
tallplatte  a mit  vertikalem  Spalt  befestigt,  in  welchem  der  Mes-  *■'**?-  4- 
singkör] »er  k.  der  hier  wie  bei  einem  gewöhidickeu  Lötkrohr  den 
Wassersack  (A  Fig.  1)  vertritt,  auf  und  nieder  bewegt,  resp. 
gedreht  und  durch  eine  in  der  Figur  nicht  sichtbare  Schrauben- 
mutter, in  der  erforderlichen  Stellung  festgehalten  werden  kann. 

Zu  ähnlichem  Zwecke  ist  auf  der  andern  Seite  die  Schrauben- 
mutter « für  das  kurze  Knie  m vorhanden,  in  dem  die  Blase- 
röhre r steckt  und  „.  5 

welches  eigentlich  *'  ‘ 

nur  die  Verlänge- 
rung dieser  Röhre 
bildet.  Der  Mes- 
singkörper k hat 
ausserdem  noch 
eine  Oeffnung  für 
die  Ausströmungs- 
röhre o , welcher 
letzteren  durch 
Drehungvon  k jede 
beüebige  Neigung 
gegeben  werden 
kann.  Zu  o und  r 
können  die  Theile 
eines  gewöhnlichen 
Löthrohrs  benutzt 
werden.  Die  Lampe 
l findet  gleichfalls 
auf  4 ihren  Platz. 

Man  bat  sich  schon  längst  bemüht  Vorrichtungen  zu  con- 
struiren,  durch  welche  eine  Löthrohrflammc  ohne  Beihülfe  der 
menschlichen  Lungen  hervorgebracht  werden  kann.  Ohne 
auf  alle  derartige  Apparate,  von  denen  die  älteren  bereits  in 
dem  oben  citirten  Werke  von  Berzelius  Erwähnung  gefun- 
den haben,  eingehu  zu  wollen,  möge  hier  nur  eines  derselben 
näher  gedacht  werden,  welcher  in  der  That  allen  Erforder- 
nissen, die  man  an  eine  solche  Vorrichtung  nur  machen  kann, 
Genüge  leistet,  es  ist  diess  das  in  Fig.  6 abgebildete  Kaut- 
schuk-Gebläse. 

Auf  einem  Bretchen  b ist  eine  mittelst  Knie  nach  einer 
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Kautschukgebläse. 


Fig.  6. 


Seite  hin  bewegliche  Metallstange  s angebracht,  an  welcher 
der  Metallkörper  c auf  und  nieder  bewegt  und  mittelst  der 
Schraube  g beliebig  befestigt  werden  kann.  Der  Ausströ- 
mungsröhre t kann  auf  diese  Weise  jede  Neigung  und  Stel- 
lung ertheilt  werden,  wie  diess  in  der  Figur  mit  der  Löth- 
rohrlampe  a angedeutet  ist.  Das  Gebläse  B,  der  Schlauch 
k,  sowie  das  Reservoir  R sind  in  der  Hauptsache  aus  vul- 
kanisirtem  Kautschuk  hergestcllt,  v und  v‘  sind  Ventile.  In- 
dem man  nun  das  Gebläse  B mit  der  Hand  oder,  nachdem 
dasselbe  auf  den  Fussboden  gelegt  worden,  mit  dem  Fuss  ab- 
wechselnd zusammendruckt  und  sich  wieder  ausdehnen  lässt, 
tritt  Luft  bei  v ein  und  wird  durch  v'  und  den  Schlauch  k 
in  das  Reservoir  R und  die  Röhre  t gepresst.  Man  erlangt 
nach  einigen  Versuchen  mit  Stellung  der  Röhre  i,  sowie  stär- 
kern oder  schwachem  Drücken  des  Gebläses  bald  die  Fertig- 
keit, die  versehiedencn  Flammen  coustant  hervorzubringen. 

Die  besonders  bei  quantitativen  Proben  mitunter  wün- 
schenswerte schnelle  Veränderung  der  Richtung  der  Röhre 
i,  sowie  genauere  Stellung  derselben,  haben  Osius  und 
Osterland  (Berg-  u.  Hüttcnra.  Zeit.  1862,  Nr.  13)  dadurch 
zu  erreichen  gesucht,  dass  wie  aus  Fig.  7 zu  ersehen,  diese 
Röhre  durch  ein  Kugclcharnier  mit  dem  Apparate  verbunden 
ist,  welches  in  dem  cyliudrischen  Gehäuse  A seinen  Sitz  hat 
und  durch  eine  Feder  gut  schliessend  erhalten  wird.  Mit- 
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Kig.  7. 


tclst  des  Griffes  c ist  man  im  Stande  eine  Bewegung  der 
Spitze  t schnell  auszuführen. 

Das  Kautschuk-Gebläse  entspricht  allen  Anforderungen,  deshalb  durften 
auch  andere  in  neuerer  Zeit  anfgetauchte  Constrnctionen  von  Löthrohr- 
gcbläsen  sich  schwerlich  Eingang  verschaffen.  Zn  diesen  Gebläsen  gehört 
z.  B.  dasjenige  von  De  I . u c a (Berg-  u.  HiUtenni.  Zeit.  1*54  S.  231)  mit 
der  von  Chevalier  angebrachten  Verbesserung  (I’olyt.  Centralbl.  1857 
S.  718);  der  Gebläsestuhl  von  Brauns  (Berg-  u.  HiUtenni.  Zeit.  1856 
Nr.  30);  das  Standlüthrohr  von  Schiff  (Ann.  d.  Ch.  u.  Phamiac.  n.  R. 
Bd.  35.  S.  368);  das  Gebläse  von  Sprengel  (Pogg.  Ann.  Bd.  112. 
S.  634). 


n.  Das  Brennmaterial. 

Zu  manchen  qualitativen  Löthrohrproben  kann  man  im 
Nothfalle  eine  Kerzenflamme  benutzen,  hat  man  hingegen 
(wie  z.  B.  bei  quantitativen  Proben) eine  stärkere  Flamme  niithig, 
so  muss  man  sich  besonders  construirter  Lampen  bedienen, 
in  welchen  Rüböl,  Baumöl  oder  ein  Gemiscn  von  Wein- 
geist und  Terpentinöl  oder  Leuchtgas  verbrannt  wird. 
Die  kohlenstoffarme  Flamme  des  Weingeistes  allein  eignet  sich 
nur  in  wenig  Fällen  zu  Löthrohrversuchen. 

Das  Rüböl  muss  raffinirt  sein,  da  das  ungereinigte 
raucht.  Baumöl  brennt  zwar  sehr  gut,  besitzt  aber  zu- 
weilen den  Fehler,  dass  die  Löthrolirflamme  mit  einer  ausge- 
breiteten, gelbgefarbten  Hülle  nmgeben  ist,  und  ist  dann  für 
solche  Proben,  bei  denen  man  eine  Färbung  der  äussern 
Flamme  durch  die  zur  Untersuchung  vorliegende  Substanz 
beobachten  will,  nicht  brauchbar.  Die  schon  vonBerzelius 
angegebene  Form  für  die  mit  Rüb-  oder  Baumöl  gespeisten 
Löthrohrlampen  ist  auch  jetzt  noch  die  gebräuchlichste.  Ihre 
Einrichtung  ergiebt  sich  aus  Fig.  8.  Der  Kasten  ist  von 
verzinnten  Eisenblech,  circa  116  Millim.  lang,  dunkel  lackirt 
und  hat  im  Querschnitt  die  Form  wie  die  vordere  Ansicht  B. 
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Die  Dille  a ist  im  Lichten  12  Milhn.  breit  und  5 Millim.  weit; 
auch  ist  sie  von  rechts  nach  links  schief  gefeilt,  damit  man 
in  uöthigeu  Fällen  die  Flamme  durch’s  Löthrohr  niederwärts 
richten  kann.  Mittelst  des  Deckels  C kann  die  Dillenüffnung 
dicht  verschraubt  werden.  Der  Deckel  ist  zu  diesem  Behufe 


garn,  wie  man 
einen  solchen 

für  Argand’sche  Lampen  gebraucht.  Er  wird  breit  gedrückt 
und  der  Länge  nach  noch  ein  Mal  über  einander  gelegt,  so 
dass  er  4fach  in  die  Dille  kommt,  deren  Weite  er  aber  voll- 
kommen entsprechen  muss,  d.  h.  sich  weder  zu  locker  noch 
zu  fest  darin  befinden  darf.  Ist  er  eingezogen,  so  wird  er 
aus  dem  oben  angeführten  Grunde  parallel  mit  der  schiefen 
Seite  der  Dille  geschnitten. 

Die  Lampe  selbst  wird  auf  ein  Messingstativ  gesteckt 
und  durch  eine  Schraube  c an  den  Messiugstab  befestigt. 
An  demselben  Stative  befindet  sich  auch  noch  ein  mit  einem 
beweglichen  Anne  versehener,  im  Durchmesser  circa  50 
Millim.  betragender  Messingring  D,  in  welchen  ein  Gitter 
von  Eisendraht,  oder  besser  von  Platindraht,  befestigt  ist. 
Dieses  Gitter  dient  als  Unterlage  für  kleine  Porcellangefasse, 
in  welchen  man  entweder  über  der  freien  Lampenflamme 
oder  über  der  Spirituslampe  Etwas  trocknen  oder  Flüssig- 


unten  mit  einem 
breiten  Rande 
versehen , auf 
welchem  sich 
mit  Wachs  ge- 
tränktes Leder 
befindet , das 
mit  einer  Auflö- 
sung von  Schel- 
lack befestigt 
ist.  Zum  Ein- 
giessen des 

Oeles  ist  bei  A 
eine  besondere 
Oeffhung,  wel- 
che ebenfalls 
wie  die  Dillen- 
öffnung  mit 

einem  Deckel 
verschraubt 
werden  kann. 

Der  Docht  ist 
cylindrisch  ge- 
wirkt und  von 
Baumwollen- 
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keiton  erhitzen  will.  Da  sich  diese  Vorrichtnng  aber  nicht 
auch  dazu  eignet,  über  einer  gewöhnlichen  Spirituslampe 
einen  kleinen  Platintiegel  oder  ein  dünnes  Schälchen  von 
Platin  oder  Porcellan  bis  zum  Glühen  zu  erhitzen,  so  befin- 
det sich  an  der  beweglichen  Stelle  des  Armes  bei  d ein  vier- 
eckiges Loch,  in  welches  der  vierkantige  Stiel  eines  eisernen 
Glühringes  E eingeschoben  werden  kann.  Auf  den  Gliili- 
ring  legt  man  dann  einen  Triangel  von  dünnem  Platindraht. 

Für  Gemische  von  Weingeist  und  Terpentinöl  be- 
dient inan  sich  am  zweckmässigsten  gläserner  Lampen  nach  Art 
der  gewöhnlichen  Spirituslampen,  versieht  dieselben  aber  dann 
mit  einer  Dille  und  einem  Dochte,  wie  die  oben  beschriebene 
Ocllampe.  Duflos  hat  ein  Gemisch  von  12  Th.  starken 
Weingeist  und  1 Th.  Terpentinöl  vorgeschlagen ; Pisani  ein 
Gemisch  aus  6 Volumth.  Alcohol  von  85"  und  1 Volumth. 
Terpentinöl,  sowie  Zusatz  einiger  Tropfen  Aether,  um  die 
trübe  Flüssigkeit  klar  zu  machen.  Auch  kann  man  statt  des 
Terpentinöls  Benzin  benutzen,  4 Th.  Brennspiritus  mit  1 
Th.  Benzin  versetzt,  geben  eine  stark  leuchtende  Flamme. 

Bei  der  Verwendungvon  Leuchtgas  in  vielen  chemischen 
Laboratorien  ist  es  bequem,  sich  desselben  auch  zu  Löthrohrvor- 
suchcn  zu  bedienen.  Hierzu  eignet  sich  am  besten  der  von 
Bunsen  angegebene,  in  Fig.  9 abgebildete  Brenner.  Durch 
den  Ansatz  g,  welcher  mittelst  eines 
Kautschukrohrs  mit  der  Gasleitung 
in  Verbindung  gesetzt  wird,  strömt 
das  Gas  in  die  senkrecht  stehende 
Röhre  a unten  ein  und  zwar  durch 
eine  feine  dreispaltige  Oeffnung. 

Innerhalb  des  Rohres  a mischt  sich 
das  Leuchtgas  mit  der  durch  die 
Seitenöffnungen  s eintretenden  at- 
mosphärischen Luft,  so  dass  es, 
am  obern  Ende  angezündet , mit 
bläulicher  Flamme  und  ohne  zu 
nissen  verbrennt.  Kann  man  schon 
auf  diese  Weise  verschiedene  Ver- 
suche über  Färbung  der  Flamme, 

Schmelzbarkeit  von  Substanzen,  so- 
wie mit  Borax-  und  Phosphorsalz- 
perlen anstellcn,  so  lässt  sich  doch 
auch  diese  Vorrichtung  sehr  leicht 
in  eine  eigentliche  Löthrohrlampo  dadurch  uinwandcln,  dass 
man  das  nebengezeichnete  Röhrchen  l,  welches  oben  nach 
Art  einer  Lampcndillc  geformt,  abgeschrägt  und  mit  einem 
10  bis  11  Millim.  langen  und  circa  1,5  Millim.  breiten  Schlitz 
versehen  ist,  in  die  Röhro  so  weit  einschiebt,  dass  dadurch 
der  Luftzutritt  durch  s abgesperrt  wird;  das  Gas  verbrennt 


Fig.  9. 
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jetzt  an  der  obern  Oeffnung  mit  leuchtender  Flamme,  welcher 
man  nach  Regulirung  des  Gaszutritts  die  Grösse  einer  ge- 
wöhnlichen Lampenflamme  leicht  geben  kann. 


Von  Frick  (die  physikalische  Technik,  II.  Aufl.  S.  48)  ist  eine  Vor- 
richtung zum  Glasblasen  beschrieben  worden,  welche  in  etwas  veränderter 
Form  nach  Fig.  10  (natürliche  Grösse)  auch  zu  Löthrohruntersuchungen 

verwendet  werden  kann.  Die 
Fig.  10.  Vorrichtung  kann  nur  da 

benutzt  werden . wo  man 
Leuchtgas  zur  Disposition 
hat.  Lampe  und  Löthrohr 
sind  bei  ihr  vereinigt.  Ueber 
die  Ausströmungsröhre  o(der 
vordere  Theil  ist  im  Durch- 
schnitt gezeichnet)  eines  ge- 
wöhnlichen Löthrohrs  wird 
ein  cylindrisch  konisches  Ge- 
häuse K geschob  ennnd  durch 
die  Schraube  » befestigt.  In 
dieses  Gehäuse  strömt  durch 
den  Ansatz  d,  welcher  mit- 
melst  eines  Kautschukrnhrcs 
q mit  einer  Gasleitung  in  Ver- 
hindunggesetzt  ist.  Leuchtgas 
ein.  Dasselbe  mengt  sich  vor 
der  Oeffnung  der  (möglichst 
kleinen)  Löthrohrspitze  mit 
der  durch  dieselbe  ausströmenden  Luft,  das  Gemenge  tritt  durch  die 
Oeffnung  o aus  und  bildet  hier  entzündet  eine  lange  Stichflamme.  Durch 
wenige  Versuche  ermittelt  man  bald  die  erforderliche  Menge  des  Gases, 
sowie  die  nothwendige  Menge  Luft  zur  Hervorbringung  einer  oxydirenden 


Fig. 


11.  und  rcducirenden  Flamme. 


Ausser  den  oben  beschriebenen  Lampen 
für  Gel  etc.  gebraucht  man  auch  mit  Vor- 
theil eine  einfache  Spirituslampe  Fig.  1 1 zur 
Untersuchung  mancher  Substanzen  auf  flüch- 
tige Hestandtheile  in  kleinen  Glaskolben  und 
dünnen  Glasröhren,  ferner  zum  Schmelzen 
verschiedener  Substanzen  mit  doppelt-schwcfcl- 
saurem  Kali  in  einem  kleinen  Platinlöffel,  so 
wie  zu  Glühungen  etc.  Zu  Hause  kann  man  sich 
einer  Spirit uslampe  von  grösserer  Dimension 
bedienen,  als  auf  Reisen,  wozu  der  Apparat 
möglichst  compendiös  eingerichtet  werden 
muss. 


m.  Das  Blasen  und  die  Flamme. 

Das  I Hasen  mit  dem  Löthrohrc  geschieht  nicht  mit  den 
Atlmiungsorganon,  weil  man  es  in  diesem  Falle  nicht  lange  aus- 
halten  und  einen  ununterbrochenen  Luftstrom  auch  nur  auf 
sehr  kurze  Zeit  hervorbringen  würde,  sondern  es  geschieht 
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mit  deu  Muskeln  der  Wangen.  Man  füllt  den  Mund  mit 
Luft  und  drückt  diese  mit  Hülfe  der  Wangemnuskeln  durch 
das  Lüthrohr.  W ährend  des  Blasons  verschlicsst  man  mit 
dem  Gaumen,  der  gleichsam  als  Ventil  dient,  die  Gemein- 
schaft der  Brusthöhle  mit  der  Mundhöhle  so  lange,  als  der 
Mund  hinreichend  mit  Luft  gelullt  ist,  und  lässt  das  Ein-  und 
Ausathmen  blos  durch  die  Nase  erfolgen.  Nimmt  die  [Span- 
nung der  Wangenmuskeln  aber  ab,  so  lässt  man  beim  näch- 
sten Ausathmen  durch  den  Schlund  wieder  Luft  ein  und 
spannt  mit  selbiger  die  Wangen  von  Neuem,  ohne  das  Blasen 
dabei  zu  unterbrechen. 

Anfänger  im  Löthrohrblasou  begehen  in  üer  Kegel  den  Fehler,  dass 
sie  während  des  Blasens  die  Gemeinschaft  der  Brusthöhle  mit  der  Mund- 
höhle nicht  zur  gehörigen  Zeit  verschliessen  und  daher  die  Lunge  längere 
oder  kürzere  Zeit  unmittelbar  wirken  lassen.  Dass  ein  solches  Blasen 
der  Gesundheit  nachthcihg  werden  kann,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Es  ist 
daher  Jedem,  der  mit  dem  Löthrohre  einen  ununterbrochenen  Lul'tstrom 
hervorbringen  will,  mit  dem  Blasen  aber  noch  nicht  vertraut  ist,  anzu- 
rathen,  während  des  Blasens  weder  zu  schnell,  noch  zu  langsam,  sondern 
wie  gewöhnlich,  aber  deutlich  hörbar  zu  athmeu,  und  das  hörbare  Athrnen 
so  lange  fortzusetzeu,  bis  er  einen  ununterbrochenen  und  in  der  Stärke 
sich  gleichbleibcuden  Luitstrom  ohne  die  geringste  Anstrengung  hervor- 
bringeu  kann.  Es  gelingt  dies  zwar  nicht  sogleich,  aber  nach  einigen 
Tagen  Ucbung  gellt  es  schon  besser,  und  nach  längerer  Zeit  erlangt  man 
eine  solche  Fertigkeit,  dass  mau  gar  keine  besondere  Aufmerksamkeit 
auf  das  Blasen  selbst  mehr  zu  verwenden  braucht.  Auch  die  vielleicht 


Wie  man  während  des  Blasens  das  Löthrohr  mit  der 
Hand  hält,  und  was  man  bei  der  Behandlung  einer  Probe 
vor  dem  Löthrohre  seinen  beiden  Vorderarmen  für  eine  Stel- 


lung giebt,  darüber  lässt  sich  eine  Vorschrift  nicht  geben, 
weil  dies  von  der  Gewohnheit  abhängig  ist.  — Kehr  bequem 
und  sicher  hält  man  das  Lüthrohr,  wenn  man  die  lange  ko- 
nische Röhre  desselben  zwischen  die  eingebogenen  vier  drei- 
gliedrigen Finger  der  rechten  Hand  so  nimmt,  dass  die  inneren 
Glieder  des  Zeige-  und  Mittelfingers  sich  über,  die  inneren 
Glieder  der  anderen  beiden  Finger  sich  aber  unter  derselben 
befinden,  und  der  Daumen,  ausgestreckt,  sich  mit  seinem 
äusseren  Gliede  gegen  die  Rühre  da  stützt,  wo  sich  das  Mund- 
stück anschliesst.  Was  die  «Stellung  der  Vorderarme  betrifft, 
so  findet  man  bald,  dass  es  bequemer  ist,  wenn  man  sich 
mit  denselben  blos  an  die  Kante  des  Tisches  lehnt,  als  wenn 
man  sich  mit  dem  Elbogen  auf  den  Tisch  stützt. 

Hat  man  es  in  seiner  Gewalt,  einen  starken  und  ununter- 
brochenen Luftstrom  durch  das  Löthrohr  zu  blasen,  so  hält 
es  daun  auch  nicht  schwer,  eine  gute  Lüthrohrflamme  her- 
vorzubringen, wenn  man  einen  solchen  Luftstrom  durch  die 
Flamme  einer  Lampe  leitet.  Hierzu  ist  aber  eine  Kenntniss 
der  Flamme  und  ihrer  einzelnen  Theile  erforderlich. 

Betrachtet  man  die  Flamme  der  Löthrohrlampe,  wenn 
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der  Docht  nicht  so  weit  herausgezogen  ist,  dass  die  Flamme 
raucht,  so  bemerkt  man,  dass  sie  aus  mehreren  Theilen  be- 
steht. Stellt  man  daneben  eine  brennende  Kerze,  so  findet 
man  in  dieser  Flamme  ebenfalls  dieselben  Theile,  und  zwar 
noch  deutlicher;  es  lassen  sich  in  ihr  vier  einzelne  Theile 
sehr  gut  unterscheiden. 

Bei  der  Basis  einer  solchen  Flamme,  Fig.  12,  welche 
eine  Lichtflamme  vorstellt,  bemerkt  man  einen 
kleinen,  schön  hellblau  gefärbten  Theil  a b,  wel- 
cher die  Flamme  an  dieser  Stelle  umgiebt,  aber 
immer  schmäler  wird,  je  mehr  er  sich  vom  Dochte 
entfernt,  und  ganz  verschwindet  da,  wo  die  Seiten 
der  Flamme  gerade  aufsteigen.  Mitten  in  der 
Flamme  ist  ein  dunkler , kegelförmiger  Theil  c ; 
um  diesen  Theil  herum  befindet  sich  der  eigent- 
lich leuchtende  Theil  (Mantel)  d,  und  an  den 
äussersten  Kanten  dieses  Theils  wird  man  eine 
ganz  dünne,  kaum  sichtbare  Umgebung  a e b (den 
Schleier)  gewahr,  welche  gegen  die  Spitze  der 
Flamme  breiter  wird  und  der  heisseste  der  ein- 
zelnen Flammentheile  ist.  Hält  man  bei  f f einen 
ziemlich  feinen  Platin-  oder  Eisendraht  quer  in 
die  Flamme,  so  bemerkt  man,  dass  derselbe  am 
stärksten  in  der  Hülle  a e b schwillt  und  weiss 
glüht,  während  er  in  dem  dunkleren  Theile  e 
kaum  zum  Glühen  kommt.  Die  Ursache  hiervon  ist  folgende: 
Die  Hitze  der  Flamme  wirkt  strahlend  zurück  auf  den  Talg, 
da6  Wachs  etc.  und  bringt  diese  Substanzen  zum  Schmelzen. 
Die  Zwischenräume  des  Dochtes  saugen  vermöge  ihrer  Ca- 
pillarität  das  flüssig  gewordene  Brennmaterial  in  die  Höhe, 
und  bringen  dasselbe  in  eine  Temperatur,  welche  hoch  ge- 
nug ist,  um  es  in  Dampf  zu  verwandeln.  Während  diese 
Dämpfe  in  heissem  Zustande  aufsteigen,  tritt  von  allen  Seiten 
atmosphärische  Luft  hinzu,  deren  Sauerstoff  die  Verbrennung 
bewirkt.  Letztere  findet  aber  nur  in  der  äusseren  Begren- 
zung der  Flamme  statt,  es  bildet  sich  in  Folge  dessen  die 
Hülle  a e b,  welche  aus  Kohlensäure  und  Wasserdampf  be- 
steht, hier  ist  daher  auch  die  Flamme  am  heissesten.  In  Folge 
dieser  hohen  Temperatur  zerfallen  die  hinter  dieser  Hülle  be- 
findlichen Dämpfe,  hauptsächlich  aus  beiden  Kohlenwasser- 
stoffen bestehend,  in  ihre  Bestand  theile,  der  ausgeschiedene 
Kohlenstoff  kommt  zum  Glühen  und  bewirkt  das  Leuchten 
der  Flamme,  wie  das  Entstehen  des  Theiles  d.  Indem  dann 
der  freie  Kohlenstoff  dem  sauerstoffreichen  Schleier  sich 
nähert,  verbrennt  er  zu  Kohlenoxyd,  resp.  Kohlensäure.  Der 
dunkle  Kern  in  der  Flamme  besteht  aus  noch  unzersetzten 
Dämpfen,  da  die  Hitze  des  Schleiers  nach  unten  und  nach 
der  Mitte  der  Flamme  zu  abnimmt.  Der  hellblau  gefärbte 
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Theil  a b an  der  Basis  der  Flamme  entsteht  in  Folge  einer 
sehr  vollkommenen  Verbrennung  an  dieser  Stelle,  wo  die  Luft 
von  allen  Seiten  zutreteu  kann;  da  aber  der  Sauerstoff  nicht 
hinreicht,  um  den  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  zu  Kohlen- 
säure zu  verbrennen,  so  entsteht  nur  Kohlcnoxydgas,  welches 
die  blaue  Färbung  verursacht. 

Von  den  oben  genannten  vier  einzelnen  Theilen  der 
Flamme  lassen  sich  die  ersten  drei  Theile  in  der  Flamme 
der  Oellampe  eben  so  leicht  unterscheiden,  wie  in  der  Flamme 
eines  Kerzenlichtes,  aber  der  vierte,  fast  gar  nicht  leuchtende 
Theil  sehr  undeutlich  und  nur  mit  besonderer  Aufmerk- 
samkeit. 

Zu  Löthrohrproben  wendet  man  von  diesen  einzelnen 
Theilen  in  der  Kegel  nur  zwei  derselben  an,  und  zwar:  die 
wenig  leuchtende  Umgebung  zur  Oxydation  und  den  leuch- 
tenden Theil  zur  Reduction.  Da  man  nun  durch  das  Löth- 
rohr  jeden  dieser  beiden  Theile  für  sich  wirksam  zu  machen 
im  Stande  ist,  so  kann  man  auch  die  wenig  leuchtende  Um- 
gebung die  äussere  oder  die  Oxydations-Flamme,  und 
den  leuchtenden  Theil  die  innere  oder  die  Reductions- 
F lamme  nennen. 

Es  treten  indess  Fälle  ein,  wo  die  wenig  leuchtende 
Flamme  zu  oxydirend,  und  die  leuchtende  wieder  zu  redu- 
cirend  wirkt,  sobald  man  genöthigt  ist,  ein  lebhaftes  Feuer 
zu  geben;  in  solchen  Fällen  wendet  man  am  besten  den 
blauen  Theil  der  Flamme  an.  Wie  die  verschiedenen  Theile 
der  Flamme  durch  das  Löthrohr  wirksam  gemacht  werden 
können,  soll  in  Nachstehendem  speciell  beschrieben  werden. 

1)  Die  Oxydationsflamme. 

Bläst  man,  wie  aus  nebenstehender 
Fig.  13  hervorgeht,  von  der  einen  schma- 
len Seite  der  Lampenflamme  in  dieselbe 
so,  dass  die  Löthrohrspitze  ungefähr  bis 
auf  den  dritten  Theil  der  Dulenbreite 
hineinreicht,  und  der  Luftstrom,  fast  den 
Docht  berührend,  genau  in  der  Mitte 
durchgeht,  so  entsteht  eine  lange  blaue 
Flamme  a b,  welche  eigentlich  dieselbe 
wie  a b in  Fig.  12.  Seite  14,  an  der  Basis  der  freien  Flamme 
ist,  nur  dass  sie  mit  veränderter  Form  hervortritt  und  alle 
brennenden  Gasarten  enthält,  welche  entwickelt  werden;  sie 
bildet  hier  einen  schwachen  Kegel,  während  sie  dort  nur  den 
untern  Theil  der  Flamme  umhüllt.  Vor  der  Spitze  dieser 
Flamme  ist  der  heissestc  Punkt,  weil  daselbst  die  Verbren- 
nung der  sich  entwickelnden  Gasarten  am  vollkommensten 
geschieht.  In  der  freien  Flamme  bildet  der  heissestc  Theil 


Fig.  13. 
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eine  llülle  um  die  ganze  Flamme,  liier  aber  wird  er  mehr 
nach  einem  Punkte  vor  der  blauen  Flamme  zusammenge- 
drängt und  bildet  ebenfalls  einen  Flammenkegel,  der  sowohl 
die  blaue  Flamme  an  der  Spitze  umgiebt,  als  auch  von  a 
nach  c sich  ziemlich  weit  erstreckt  und  eine  schwach  bläu- 
liche Farbe  besitzt.  Die  auf  solche  Weise  gebildete  äuBsere 
Flamme  ist,  wie  schon  erwähnt,  vor  der  Spitze  der  blauen 
Flamme,  und  zwar  bei  d,  am  heissesten;  sie  nimmt  aber  so- 
wohl nach  c,  als  auch,  und  sogar  noch  schneller,  nach  b hin 
an  Hitze  ab.  Die  Oxydation  geschieht,  sobald  nicht  eine 
sehr  hohe  Temperatur  erforderlich  ist,  am  besten,  je  weiter 
mau  die  Probe  vor  der  Spitze  der  blauen  Flamme  bis  zu 
dem  erforderlichen  Grade  erhitzt. 

Ein  Haupterforderniss  zu  Hervorbringung  einer  reinen 
UxydationsHamme  ist,  dass  der  Docht  rem  von  verkohlten 
Fasern  und  erhärteten  Theileu,  auch  ausserdem  parallel  mit 
der  obern  Seite  der  Dille  geschnitten  sei,  weil  sonst  neben 
dem  blauen  Flammenkegel  leicht  gelbe  Streifen  entstehen, 
die  reich  an  kohligen  Theilen  sind  und  reducirend  auf  die 
Probe  einwirken. 

Geschieht  die  Behandlung  der  Probe  auf  Kohle,  so  darf 
man  nicht  sein-  stark  blasen,  weil  sonst  ein  Theil  der  Kohle 
zu  Kohlenoxydgas  verbrennt,  welches  der  Oxydation  entgegen 
wirkt. 

Zur  Uebung  im  Hervorbringeu  einer  reinen  Oxydationstlamme  bietet 
die  Molybdänsäure  das  beste  Mittel  dar,  indem  dieselbe  mit  Horax  in 
einem  unreinen  Oxydationsfeuer  sofort  ein  braunes  Glas  giebt.  Löst  man. 
wie  es  später  in  der  zweiten  Abtheilung  bei  der  Prüfung  der  Substanzen 
mit  Borax  speciell  beschrieben  werden  soll,  eine  nicht  zu  geringe  Menge 
davon  in  Borax  aut  Platiudraht  im  Oxydationsfeuer,  nämlich  ui  circa  3 
bis  4 Millim.  Entfernung  vor  der  Spitze  der  blauen  Klamme,  auf,  so  be- 
kommt mau  ein  klares,  gelblich  gefärbtes  Glas,  welches  unter  der  Ab- 
kühlung farblos  wird.  Behandelt  man  ein  solches  Glas  eiue  kurze  Zeit 
unmittelbar  mit  der  Spitze  der  blauen  Klamme,  so  wird  es  brauu  und 
nach  längerem  Blasen  ganz  undurchsichtig,  weil  die  Molybdänsäure  ausser- 
ordentlich leicht  auf  eine  niedere  Oxydationsstufe,  nämlich  auf  die  Stufe 
des  Oxydes  zu  bringen  ist.  Auch  ein  gelber  Streif  in  der  äusseren 
Klamme  bewirkt  schon  eine  braune  Kärbung  des  Glases.  Je  schneller  man 
nun  eine  von  Molybdänoxyd  ganz  undurchsichtig  gewordene  Boraxglasperlc 
wieder  völlig  klar  herstelien  kann,  um  so  reiner  ist  die  OxydationsUamine, 
welche  man  auwendet;  vorausgesetzt,  dass  sie  auch  hinreichend  wirk- 
sam ist. 

Will  man  sich  Überzeugen,  ob  man  eine  hinreichend  starke  Oxyda- 
tionsflamme  hervorzubringen  im  Stande  ist,  so  darf  man  nur  versuchen, 
das  eine  Ende  eines  0,1  Millim.  starken  Platindrathcs  zum  Kügelchen  zu 
schmelzen.  Man  biegt  den  Draht  an  dem  einen  Ende  unter  einem  rechten 
Winkel  und  hält  das  umgebogene  Ende  so  in  die  äussere  Klamme,  dass 
die  Achsenlinie  desselben  genau  mit  der  Achseuliuie  der  Löthrohrtlammn 
Zusammentritt^  und  nicht  vibrirt.  Man  bemerkt  bei  einer  reinen  und 
starken  Klamme  sehr  bald,  wie  sich  mit  einem  Male  ein  KUgelchen  bil- 
det, welches  um  so  grösser  ist,  je  kräftiger  die  Klamme  war. 
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2)  Die  Reductionsfiamme. 

Bläst  man,  wie  aus  nebenstehender  Fig.  14. 

Fig.  14  zu  ersehen  ist,  von  der  einen 
schmalen  Seite  der  Lampenflamme  mit 
dem  Löthrohre  gerade  in  die  Mitte  der 
Flamme  so,  dass  die  Löthrohrspitze  nur 
wenig  oder  fast  gar  nicht  hineinreicht 
und  der  Luftstrom  in  etwas  grösserer 
Entfernung  über  den  Docht  hinweggeht, 
als  bei  Fig.  13,  so  bekommt  die  ganze 
freie  Flamme  dieselbe  Richtung  wie  der  Luftstrom  und  er- 
scheint als  ein  langer,  leuchtender  Kegel  a b,  dessen  Ende 
a mit  demselben  schwach  bläulich  gefärbten  Theile  der  Flamme 
umgeben  ist,  den  man  an  der  freien  Flamme  mit  einiger 
Aufmerksamkeit  wahrnehmen  kann,  nur  dass  er  sich  hier  bis 
c erstreckt.  Während  man  so  in  die  Flamme  bläst,  werden 
die  vom  Dochte  aufsteigenden  Gasarten  bis  auf  den  sich  aus- 
scheidenden Kohlenstoff  verbrannt,  und  die  Hitze  wird  in 
einem  weit  kleinern  Raume  concentrirt.  Der  unendlich  fein 
ausgeschiedene,  bis  zum  Weissglühen  erhitzte  Kohlenstoff  ver- 
brennt aber  dann  ebenfalls  und  bildet  in  Gemeinschaft  mit 
dem  bereits  gebildeten  Wassergas  die  äussere  Flamme,  welche 
bis  c deutlich  sichtbar  ist.  Von  dem  dunkeln  Kern  sieht  man  nur 
noch  unmittelbar  über  dem  Docht  einen  kleinen  bis  d reichen- 
den Theil.  Zwischen  a und  d und  zwar  etwas  mehr  nach 
a zu  liegt  der  wirksamste  Theil  dieser  Flamme.  Leitet  man 
denselben  z.  13.  auf  ein  reducirbares  Metalloxyd,  so  dass  das- 
selbe ganz  davon  umhüllt,  und  der  Zutritt  der  Luft  völlig 
davon  abgeschlossen  ist,  so  wird  auch,  da  diese  Flamme  we- 
gen ihres  freien  Kohlenstoffes  geneigt  ist  Sauerstoff  aufzu- 
nehmen, das  Metalloxyd  von  seinem  Sauerstoffgehalte  entweder 
ganz  oder  nur  zum  Theil  befreit,  je  nachdem  das  Oxyd  leicht 
oder  schwer  zu  reduciren  und  das  reducirte  Metall  leicht  oder 
schwer  zu  schmelzen  ist,  oder  ob  die  Reduction  auf  Kohle, 
oder  aus  einer  Auflösung  in  Glasflüssen  auf  Platindraht  ge- 
schieht. 

Eine  gute  Reductionsfiamme  ist  schwieriger  hervorzu- 
bringen  als  eine  Oxydationsflamme,  man  hat  dabei  vorzüglich 
darauf  zu  achten,  dass  die  Probe  nur  in  den  oben  erwähnten 
wirksamsten  Theil  der  Flamme  gebracht  und  von  demselben 
vollständig  umhüllt  wird,  auch  muss  man  die  Flamme  längere 
Zeit  auf  diese  Weise  unverändert  zu  erhalten  suchen. 

Zur  Uebung  können  Maugauoxyd  und  die  Oxyde  des  Kupfers  oder 
Nickels  dienen.  Wird  Manganoxya  am  Platindraht  in  einer  Boraxperle 
mit  Uttlfe  der  Oxydationsflamme  aufgelöst,  so  bekommt  man  eine  violett- 
roth  gefärbte  oder  bei  zu  grossem  Zusatze  eine  undurchsichtige  schwarze 
Perle;  je  schneüer  man  nun  am  Drahte  das  aufgelöste  Mangauoxyd  zu 
Oxydul  reduciren  kann,  wobei  die  Perle  fast  farblos  wird,  um  so  vollkom- 
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rnener  ist  auch  die  Heductionsflamme,  welche  man  dabei  anwendet.  Löst 
man  Kupferoxyd  oder  Nickeloxydul  auf  dieselbe  Weise  in  Borax  auf, 
stösst  die  Perlen  ab  und  behandelt  sie  auf  Kohle  mit  der  ReductionB- 
fiamme,  so  sieht  man  sehr  bald,  ob  die  hervorgebrachte  Flamme  richtig 
wirkt  oder  nicht.  Es  können  nämlich  beide  Oxyde  zu  Metall  reducirt 
werden,  welches,  wenn  es  Kupfer  ist,  sich  zu  einem  kleinen  Korne  ver- 
einigt, und  wenn  es  Nickel  ist,  sich  im  zusammenhängenden  Zustande  zur 
Seite  des  Glases  begiebt.  Je  schneller  die  Perlen  dabei  klar  und  farblos 
werden,  um  so  reiner  und  kräftiger  ist  auch  die  Reductionsflamme. 

Die  blaue  Flamme,  s.  Fig.  13,  a b,  wirkt  in  Folge  ihres 
Gehaltes  an  Kohlenoxyd  ebenfalls  reducirend,  so  dass  man 
selbst  auf  Platindraht  Metalloxyde,  die  in  Glasflüssen  aufge- 
löst sind  und  sieh  leicht  reduciren  lassen,  auf  eine  niedrigere 
Oxydationsstufe  zurückfuhren  kann,  es  steht  indess  ihre  Wir- 
kung der  des  leuchtenden  Theiles  sehr  nach.  Aus  diesem 
Grunde  erlangt  man  auch  allemal,  sobald  eine  möglichst  voll- 
ständige lieduction  bewirkt  werden  soll,  mit  dem  leuchtenden 
Theile  genauere  Resultate. 

IV.  Die  Unterlage. 

Wenn  eine  Probe  der  Wirkung  der  LöthrohrHamme  aus- 
gesetzt werden  soll,  so  ist  erforderlich,  dass  sie  auf  einen 
Körper  gelegt  werde,  der  sich  während  des  Glühens  und 
Schmelzens  der  Probe  weder  mit  selbiger  verbindet,  noch  ein 
unrichtiges  Resultat  in  der  Probe  verursacht,  im  Fall  er  ver- 
brennlich ist.  In  manchen  Fällen  wird  die  Probe  unmittel- 
bar auf  einen  solchen  Körper  gelegt,  in  manchen  anderen 
aber  geschieht  es  mittelbar.  Die  Unterlage  ist  demnach  ent- 
weder eine  unmittelbare  oder  eine  mittelbare. 

a)  Die  unmittelbare  Unterlage. 

1)  Kohle.  Als  Unterlage  eignet  sich  vorzüglich  gut 
ausgekohlte  Holzkohle,  weil  sie,  wo  es  nöthig  ist,  zur  Ver- 
mehrung der  llitze  beiträgt.  Die  von  reifem  Fichtenholze, 
welche  man  sich  mit  einer  Säge  in  80  bis  100  Millim.  lange, 
theils  parallelepipedische,  theils  vierseitig  prismatische  Stücke 
schneidet,  wie  sic  zu  den  verschiedenen  Proben  angewendet 
werden,  sind  am  besten  dazu.  Man  bedient  sich  nur  derjenigen 
Seiten  der  Kohle,  wo  die  Jahresringe  auf  der  Kante  stehen. 

Da  man  indess  nicht  an  allen  Orten  Gelegenheit  hat, 
gute  Kohlen  zu  Löthrohiproben  zu  bekommen,  es  auch  nicht 
immer  gelingt,  durch  eine  Verkohlung  völlig  trockenen  Holzes  in 
Gefässen  hinreichend  feste  Kohlen  zu  enangen,  so  ist  es  be- 
sonders für  quantitative  Proben  zweckmässig,  sich  Kohlen  in 
der  erforderlichen  Gestalt  aus  (nicht  zu  feinem)  Kohlenpulver 
und  einem  Bindemittel  herzustellen.  Von  Plattner  ist  als  das 
geeigneteste  Bindemittel  Stärkekleister  empfohlen  worden,  den 
man  sich  auf  folgende  Weise  bereitet : Auf  1 Gewichtsthcil 
Stärke  nimmt  man  circa  6 Gewichtstheile  reines  Wasser. 
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Das  abgewogene  Stärkemehl  rührt  man  in  einem  irdenen 
Gefässe  mit  einem  geringen  Theil  des  abgewogenen  (oder  ab- 
gemessenen) Wassers  zum  dünnen  Brei  an,  das  übrige  Wasser 
erhitzt  man  bis  zum  Kochen,  giesst  es  sogleich  im  kochenden 
Zustande  auf  das  eingerührte  Stärkemehl  und  rührt  lebhaft, 
am  besten  mit  einem  Quirl,  so  lange  um,  bis  alles  Mehl  sich 
in  Kleister  verwandelt  hat. 

Will  man  sich  nun  Löthrolirkohlen  aus  Kohlenstaub  und 
Kleister  bereiten,  so  reibt  man  letztem  in  einem  Porcel- 
lanmürser  nach  und  nach  mit  so  viel  Kohlenstaub  an,  bis 
die  Masse  zu  einer  noch  weitern  Vermengung  mit  Kohlen- 
staub im  Mörser  zu  zähe  wird.  Hierauf  knetet  man  mit  den 
Händen  noch  so  viel  Kohlenstaub  ein,  bis  sich  eine  ganz 
steife  plastische  M asse  bildet,  die  man  zuletzt  noch  recht  gut 
durcheinander  arbeitet.  Aus  einer  so  zubereiteten  Masse 
lassen  sich  Löthrohrkohlen  von  verschiedener  Form,  wie 
sie  später  beschrieben  werden  sollen,  darstellen.  Die  geformten 
Gegenstände  lässt  man  nach  und  nach  vollkommen  aus- 
trocknen und  erhitzt  dieselben  dann  in  einem  verdeckten 
Tiegel  zur  Verkohlung  des  Bindemittels  bis  zum  schwachen 
Glühen.  Die  Glühung  kleiner  Stücke  kann  man  in  einem 
verdeckten  Porcellantiegel  über  der  Spirituslampe  mit  dop- 
peltem Luftzuge  oder  einer  Gaslampe  vornehmen ; für  grössere 
Stücke,  und  auch  dann,  wenn  man  sich  einen  hinreichenden 
Vorrath  künstlicher  Löthrohrkohlen  darstellen  will,  wählt  man 
am  besten  einen  geräumigen  Tiegel  von  Thon  oder  starkem 
Eisenblech,  den  man  mit  einem  gut  schliessenden  Deckel 
verdeckt  und  in  einem  kleinen  Windofen  mit  sehr  schwachem 
Luftzuge  zwischen  glühenden  Holzkohlen,  oder  in  einem  an- 
dern mässig  starken  Feuer  erhitzt.  Die  Verkohlung  ist  be- 
endigt, wenn  zwischen  dem  Deckel  keine  brennbaren  Gas- 
arten mehr  heraustreten,  und  mau  beim  Lüften  des  Deckels 
wahrnimmt,  dass  die  oberen  im  Tiegel  befindlichen  Kohlen 
schwach  rotli  glühen ; man  nimmt  dann  den  Tiegel  aus  dem  Feuer 
und  lässt  ihn,  ohne  den  Deckel  wegzunehmen,  erkalten.  Die 
Kohlen  besitzen  die  nöthige  Festigkeit  und  klingen,  wenn  man  sie 
auf  den  Tisch  wirft,  eben  so,  wie  gewöhnliche  gute  Holzkohlen. 

Die  verschiedenen  Kohlenformen,  welche  man  sich  dar- 
stellen kann,  sind  folgende:  Für  solche  Proben,  bei  welchen 
auf  einen  Beschlag  keine  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  so  wie 
zum  Gaarmacheu  des  Kupfers  fertigt  man  sich  kleine  Kohlen, 
die  eine  ganz  flach  schalenartige  Gestalt  besitzen.  Zur  Her- 
stellung solcher  Kohlen  kann  man  die  weiter  unten  beschrie- 
bene Form  für  Thonschälchen  (Fig.  28)  anwendeu;  man  braucht 
sich  nur  noch  einen  besondern  Stempel  (am  besten  eignet  sich  hier- 
zu Buchsbaumholz)  dazu  fertigen  zu  lassen,  dessen  formender  Theil 
einen  Kugelabschnitt  bildet,  der  nach  einem  20  Millim.  betragen- 
den Halbmesser  eonstruirt  ist,  wie  umstehende  Fig.  15.  audeutet. 

2* 
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Fig.  17. 


Fig.  16.  Man  legt,  nachdem  man  den  formenden  TheilA  (Fig.  28) 
mit  Kohlenstaub  bestreut  hat,  ein  circa  50  Millim.  langes 
und  5 Millim.  breites  Papierstreifchen  darüber,  füllt  die 
Vertiefung  mit  Masse  aus,  presst  solche  mit  dem  in  Koh- 
lenstaub eingetauchten  Stempel  (Fig.  15)  zusammen, 
hebt  hierauf  die  schalenartig  geformte  Kohle  mit 
Hülfe  des  an  zwei  gegenüberBtebenden  Seiten  her- 
vorragenden Papierstrcifchens  aus  der  Form  heraus 
und  stellt  sie  zum  Austrocknen  an  einen  massig 
Fig.  16.  warmen  Ort,  worauf  sie,  wie  oben  erwähnt 

ausgeglüht  wird.  Fig.  Iß  zeigt  eine  solche 
Kohle. 

Sehr  zweckmässig  sind  kleine  Kohlentiegel 
zum  Aufschliessen  kieselsaurer  Verbindungen, 
so  wie  zu  quantitativen  Proben.  Zur  Darstellung  solcher 
Tiegel  bedient  man  sich  der  weiter  unten  beschriebenen  Tiegel- 
form (Fig.  30).  Man  wendet  aber  an  der  Stelle  des  inetall- 
nen  Mönchs  einen  von  Holz  an,  wie  ihn  nebenstehende 
Fig  17.  angiebt.  Der  Durchmesser  von  a b beträgt 
27  Millim.  und  der  von  c 9 Millim.  Mau  drückt 
zuerst  die  eiserne  Form  (Fig.  30)  mit  Masse  aus, 
die  man  vorher  zu  einer  kleinen  Kugel  zusammen- 
gedrückt und  in  Kohlenstaub  getaucht  hat,  setzt 
hierauf  den  ebenfalls  in  Kohlenstaub  getauchten 
hölzernen  Mönch  (Fig.  17)  so  auf,  dass  der  Theil  c 
genau  in  die  Mitte  kommt,  presst  die  Masse  zusam- 
men und  dreht  den  Mönch  sanft  heraus.  Die  Form 
nimmt  man  auf  dieselbe  Weise  auseinander,  wie  es 
bei  Fertigung  von  Thontiegeln  beschrieben  werden  soll  und 
der  Kohlentiegel  ist,  bis  zum  Abschneiden  der  an  zwei  gegen- 
übersteheuden  Seiten  vorstehenden  Kanten,  so  weit  fertig, 
dass  er  nur  getrocknet  und  in  einem  verschlossenen  Gcfäss 
bis  zum  Glühen  erhitzt  zu  werden  braucht.  Fig.  18  zeigt 
Fig.  is.  e*nen  solchen  Kohlentiegol  in  natürlicher  Grösse. 

In  Betreff  der  Tiefe  der  in  einer  solchen  Kohle 
befindlichen  Grube  ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe 
nur  6 Millim.  tief  zu  sein  braucht;  hat  man  bei 
irgend  einer  quantitativen  Probe  eine  tiefere  Grube 
nötliig,  so  kann  man  dieselbe  mit  Hülfe  des  weiter 
unten  beschriebenen  Kohlenbohrcrs  nach  Erforder- 
niss tiefer  bohren  und  weiter  machen. 

Um  vorbeschriebene  Kohlenschälchcn  und  Kohlentiegel 
beim  Gebrauch  leicht  handhaben  zu  können,  wendet  man  als 
Unterlage  für  dieselben  einen  etwa  60  bis  65  Millim.  hohen 
und  25  Millim.  starken  Cylinder  Fig.  19  an,  den  man  aus 
irgend  einer  leicht  zu  bearbeitenden,  wenig  oder  gar  nicht 
schmelzbaren,  die  Wärme  nur  schwach  leitenden  Masse  dar- 
stellt,  und  den  man  an  seinen  beiden  Endflächen  mit  Vertie- 
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fungen  A und  B versieht,  die  der  Grösse  der  auf-  *'>g-  1». 
zunehmenden  Kohlen  entsprechen.  Als  Material 
hierzu  eignet  sich  z.  B.  Bimsstein  oder  gebrannter 
Thon  von  poröser  Beschaffenheit.  Will  man  sich 
dergl.  Cylinder  aus  Thon  verfertigen,  so  vermengt 
man  trocken  gepulverten  Thon  mit  seinem  gleichen 
Volum  gröblich  gestossener  Holzkohle  und  macht 
das  Gemenge  durch  Zusatz  von  Wasser  bildsam. 

Die  daraus  entweder  aus  freier  Hand  oder  mit 
Hülfe  einer  besondern  Form  gebildeten  Cylinder 
lässt  man  vollkommen  austrocknen  und  brennt  sie 
in  einem  locker  verdeckten  Tiegel  zwischen  Kohlen. 

Bei  quantitativen  Löthrohrproben  hat  man  zum  Rösten 
der  Erze  auf  Thonschälchen,  sowie  zum  Schmelzen  der  Blei-, 
Wismuth-,  Zinn-  und  mancher  Nickel-  und  Kobaltproben  in 
Thontiegeln,  eine  ausgehöhlte  Kohle  nöthig,  die  in  einen  be- 
sondern Kohlenhalter  gespannt  wird  und  deren  Höhlung, 
wenn  eine  Schmelzung  vorgenommen  werden  soll,  noch  mit 
einer  passenden  ebenfalls  etwas  ausgehöhlten  Kohle  verdeckt 
werden  muss. 


Zur  Darstellung  solcher  Kohlen  lässt  sich  eine  hölzerne 
Form  von  hartem  Holze  gebrauchen,  und  zwar  von  folgen- 
der Einrichtung : 

Der  eine  Haupt-  20- 

theil  C der  neben- 

stehenden  Form  Üf  ( jj  1 

(Fig.  20)  besteht  \ Jr  V JF 

aus  4 Theilen,  die  | ■ V jV 

genau  aneinan-  j '1  / I 

der  passen  und  Jg  ^ J§’  WL 

durch  einen  mes- 

singenen  Spann-  \jr  / 

ring  zusammen-  ^ 

gehalten  worden, 

den  man  durch  ( jCIflSf)  r-  ■ ■ ■ 

die  Schraube  ff  l1"''  ■ . W 

mehr  oder  weni-  p 

ger  zusammen-  ‘Wj&Si  

ziehen  kann.  Die-  IlffWlH  ä? 

sevierTheileum- 

schliesscn  einen  lJ._ 

vierseitig  prisma- 


tischen Kaum  von  40  Millim.  Höhe  und  35  Millim.  Weite.  A 


und  B sind  die  Stempel,  deren  Scheiben  o b und  c d einen 
Durchmesser  haben,  welcher  gerade  so  gross  ist,  als  der  Ab- 
stand zwischen  zwei  sich  gegenüberstehenden  starken  Mes- 
singstiften, die  auf  den  vier  einzelnen  Theilen  der  Form  C 
senkrecht  befestigt  sind  und  dazu  dienen,  dass  die 
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Stempel  A und  B genau  in  die  Mitte  von  C kommen.  Der 
am  Stempel  A an  die  Scheibe  a b sich  anschliessende  Theil 
e ist  18  Millim.  lang  und  hat  oben  einen  Durchmesser  von 
22  Millim. ; der  am  Stempel  B sich  an  c d anschliessende 
Theil  f bildet  einen  Kugelabschnitt,  der  unmittelbar  an  der 
Scheibe  eine  Breite  von  22  Millim.  hat  und  9 Millim.  stark 
ist.  D ist  ein  9 Millim.  hohes  Prisma,  welches  genau  in  G 
passt  und  bei  Fertigung  von  Kohlen  zum  Rösten  und  Schmelzen 
als  Boden  dient.  E ist  ein  1 7 Millim.  hohes  Prisma,  welches 
auf  D gelegt  wird,  wenn  blos  Dcckkohlen  gefertigt  werden 
sollen,  und  daher  auch  als  Boden  dient.  Will  man  sich  nun 
in  dieser  Form  Kohlen  fertigen,  so  legt  man  zuerst  auf  das 
als  Boden  dienende  Prisma  ein  Blatt  Papier,  welches  der 
Weite  der  Form  entspricht,  bestreicht  die  Seitenflächen  der 
Form  mit  ein  wenig  Kohlenstaub,  drückt  den  leeren  Raum 
voll  Masse,  setzt  den  erforderlichen  Stempel,  dessen  formen- 
der Theil  ebenfalls  in  Kohlenstaub  eingetaucht  worden  ist, 
auf,  drückt  ihn,  während  man  ihn  ein  wenig  um  seine  Achse 
dreht,  fest  ein,  und  dreht  ihn  behutsam  wieder  heraus. 
Schraubt  man  hierauf  den  Spannring  locker  und  zieht  ihn 
von  der  Form  ab,  so  lassen  sich  die  Theilc  der  Form  leicht 
wegnehmen,  indem  man  sie  einzeln  an  der  geformten  Kohle 
niederzieht,  und  die  Kohle  ist  bis  zum  Austrocknen  (was  bei 
solchen  Kohlen  mit  Vorsicht  geschehen  muss,  weil  sie,  wenn 
sie  gleich  anfangs  sehr  warm  gestellt  werden,  gern  aufreissen) 
und  zur  Verkohlung  des  Bindemittels  fertig.  F ist  eine 
Kohle,  wie  sie  in  den  Kohlenhalter  gespannt,  zu  Röstungen 
auf  Thonschälchen  und  zu  Schmelzungen  in  Thontiegeln  ge- 
braucht wird,  und  G ist  eine  Kohle,  die  bei  Schmelzungen 
zum  Verdecken  der  in  ersterer  befindlichen  Höhlung  dient. 
Beide  Kohlen  werden  kurz  vor  dein  Gebrauche,  und  zwar 
die  erstere  an  der  Seite,  und  letztere  von  der  Mitte  der  Ver- 
tiefung aus  durchbohrt,  wie  es  an  den  betreffenden  Orten 
angegeben  werden  soll;  auch  kann  die  Grube  in  der  Kohle 
F nach  Erforderniss  mit  einem  Kohlenbohrer  noch  tiefer 
und  weiter  gebohrt  werden. 

Bei  gänzlichem  Mangel  an  geeigneten  Holzkohlen  zu 
Fig.  21.  qualitativen  Untersuchungen  bei  denen 

a.  - <r  . j man  häutig  langer  narallelepipedischer 

-j,  Stücke  davon  bedarf,  können  auch 

JKT1,- Jlr111"1""  -MnP'  solche  Stücke  in  der  oben  beschric- 
My'*’  t benen  Weise  mit  Hülfe  der  in  Fig.  21 

MBEITillLr'i"1''  ' ' — r abgebildeten  Form  dargestellt  werden, 

nur  darf  man  dann  nicht  unterlassen, 
die  gepulverte  Kohle,  falls  sie  bei 
ihrer  Verbrennung  eine  erhebliche 
Menge  Asche  hinterlassen  sollte,  vorher 
durch  Digeriren  mit  Salpctersalzsäure 
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zu  reinigen,  das  Pulver  aber  dann  gut  mit  heissem  Wasser  auszu- 
waschen. Man  fertigt  sich  solche  Kohlen  von  ungefähr  80 
Millim.  Länge,  20  Millim.  Breite  und  10  bis  20  Millim.  Stärke 
auf  folgende  Weise:  Den  Haupttheil  A dieser  Form,  welcher 
aus  4 einzelnen  Theilen  a,  b,  c,  d besteht,  die  durch  einen 
Messingreif  e zusammengehalten  werden  und  einen  Raum  von 
80  Milnm.  Länge,  21  Millim.  Breite  und  30  Millim.  Höhe 
umschliessen,  setzt  man  auf  eine  feste  ebene  Unterlage,  legt 
ein  5 Millim.  starkes  Bretchen  ein,  dessen  Länge  und  Breite 
dem  inner n Theile  der  Form  entspricht  und  gleichsam  als 
Boden  dient.  Dieses  Bretchen  bedeckt  man  mit  einem  gleich 
langen  und  breiten  Blättchen  Papier,  füllt  den  leeren  Kaum 
mit  so  viel  Masse  an,  als  nöthig  ist,  um  Kohlen  von  einer 
gewissen  Stärke  zu  bekommen,  legt  auf  diese  Masse  eben- 
falls ein  Stück  Papier  von  der  Grösse  des  untergelegten 
Blättchens,  setzt  den  formenden  Theil  B ein,  dessen  Quer- 
schnitt 21  Millim.  im  Quadrat  hat,  und  presst  mit  demselben 
die  Masse  zusammen.  Ist  diess  geschehen,  so  zieht  man  die 
Schraube  f etwas  zurück,  wobei  sich  der  Messingreif  aus- 
einander giebt,  zieht  dio  vier  Theile  a,  b,  c,  d einzeln  heraus, 
und  die  Kohle  ist,  nachdem  man  sie  noch  von  den  anhängen- 
den Papierblättchen  befreit  hat,  bis  zum  Austrocknen  und 
bis  zur  Verkohlung  des  Bindemittels  fertig.  Man  setzt  hierauf 
die  einzelnen  Theile  wieder  an  einander,  umgiebt  sie  mit  dem 
Messingreif  und  fertigt  sofort  eine  andere  Kohle.  Das  Aus- 
einandernehmen und  wiederholte  Zusammensetzen  der  Form 
kann  man  auch  umgehen,  wenn  man  die  Form  in  beide 
Hände  nimmt  und  mit  dem  Daumen  den  formenden  Theil  B 
so  weit  niederdriiekt,  bis  die  geformte  Kohle  frei  ist.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  die  formenden  Flächen  jedes  Mal, 
ehe  man  eine  neue  Kohle  fertigt,  abgewischt  werden  müssen, 
im  Fall  kleine  Theile  von  Masse  daran  hängen  sollten,  und 
dass  es  zur  leichtern  Trennung  gut  ist,  wenn  die  inneren 
Seitenflächen  der  Form  A mit  ein  wenig  Kohlenstaub  be- 
streut werden.  Nach  vollständigem  Trocknen  müssen  diese 
Kohlen  ebenfalls  zur  Verkohlung  des  Bindemittels  erhitzt 
werden. 

Dergleichen  gefertigte  lange  Kohlen,  sowie  auch  aus 
einem  Stück  Holzkohle  geschnittene,  reinigt  man  nach  ihrem 
Gebrauche  am  besten  mittelst  einer  Feile  oder  Raspel  von 
den  darauf  befindlichen  Beschlägen  etc.  worauf  sie  aufs  Neue 
benutzt  werden  können. 

2)  Platin  in  Form  von  Draht,  Blech  und  Löffeln. 
Der  Plati  ndraht,  dessen  man  sich  bei  qualitativen  Proben 
am  besten  bedient,  hat  eine  Stärke  von  circa  0,4  Millim. 
Man  schneidet  sich  Stücke  von  etwa  45  Millim.  Länge,  die  man 
nach  Fig.  22  A zu  einem  Oehr  biegt.  Derselbe  dient  be- 
sonders als  Unterlage  für  Borax-  und  Phosphorsalzperlen, 
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welche  auf  diese  Weise  mit  aller  Bequemlich- 
keit betrachtet  werden  können,  und  zwar  ganz 
frei  von  dem  falschen  Farbenspiele,  welches 
sich  manchmal  auf  der  Kohle  durch  die  Lage 
der  Kugel  auf  der  schwarzen  Unterlage  zeigt. 
Nur  bei  Untersuchungen  von  Mctalllegirungen 
oder  bei  solchen  Reductionsproben,  wo  sich 
ein  leicht  schmelzbares  Metall  ausscheidet, 
lässt  sich  Platindraht  nicht  als  Unterlage  an- 
wenden; hier  muss  man  allemal  Kohle  ge- 
brauchen. Man  steckt  den  Draht  beim  Ge- 
brauche entweder  in  einen  schwachen  Kork 
oder  befestigt  ihn  in  einem  besonderen  Hefte 
Fig.  22  1J,  welches  auch  als  Etui  für  mehrere  Drähte  dienen 
kann.  Damit  die  Drähte  durch  Befestigung  mit  einer  Schraube 
Fig.  23  nickt  leiden,  hat  man  jetzt  Hefte,  bei  denen  der 
Draht  in  die  Mitte  zweier,  sich  unter  rechtem  Winkel 
kreuzender  Spalte  gesteckt  wird,  letztere  werden 
i dann  durch  eine  darüber  geschobene,  zum  Aufschrau- 
ben eingerichtete  Hülse  fest  geschlossen  und  halten  so 
den  Draht.  In  Fig.  23  ist  der  obere  Theil  ein.es  solchen 
Heftes  mit  der  Hülse  o in  natürlicher  Grösse  abgcbildet. 

Die  Reinigung  des  Oehres  von  den  darin  befind- 
lichen Substanzen  erfolgt  am  schnellsten  in  einem 
Probirglase  durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  in 
der  Wärme  und  durch  Abwaschen  mit  destillirtem  Wasser. 

Ausser  mehreren  schwachen  Platindrähten  kann  man  auch 
noch  einen  Platindraht  haben,  der  0,6  Millim.  stark  und  an 
dem  einen  Ende  ebenfalls  zu  einem  Oehre  gebogen  ist  ( s. 
Fig.  22  6').  Ein  solcher  Draht  ist  von  Vortheil  bei  der  Probe 
auf  Tantalsäure,  W olframsäure  etc.,  wo  man  die  Substanz  mit 
kohlensauren  Alkalien  zu  schmelzen  genüthigt  ist.  Man  hält 
ihn  entweder  mit  den  Fingern  oder  befestigt  ihn  in  einem 
kleinen  Korke. 

Der  Gebrauch  des  Platinbleches  bei  qualitativen  Pro- 
ben ist  sehr  beschränkt.  Man  wählt  hierzu  Blech  von  dünn 
ausgewalztem  Platin,  das  man  in  circa  60  Millim.  lange  und 
15  Millim.  breite  Streifen  schneidet.  Man  hält  das  Blech  beim 
Gebrauche  am  leeren  Theile  mit  einer  Pincette  oder  schiebt 
es  am  Ende  einer  langen  Holzkohle  zwischen  die  Jahresringe 
derselben.  Metallische  Stoffe,  im  regulinischen  Zustande,  oder 
auch  solche , die  während  des  Blasens  reducirt  werden  und 
leicht  schmelzen,  darf  man  nicht  auf  Platinblec.h  behandeln, 
weil  sich  das  Platin  damit  verbindet  und  an  der  betreffenden 
Stelle  unbrauchbar  wird.  Man  bedient  sich  des  Platinbleches 
in  der  Regel,  um  manganhaltige  Substanzen  mit  Soda  darauf 
zu  schmelzen,  indem  die  Soda  nach  der  Abkühlung  von  ge- 


Fig.  22. 
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Fig.  *24. 


Fig.  25. 


bildetem,  mangansaurem  Natron  bläulichgrün  gefärbt  erscheint, 
wodurch  sich  die  Gegenwart  von  Mangan  kundgiebt. 

Zu  manchen  Proben  bedarf  man  eines  Platinlöffels, 
und  zwar  ist  es  von  Vortheil,  zwei  zu  haben,  einen  grösseren 
(Fig.  24)  von  circa  15  Millim.  und 
einen  kleinen  (Fig.  25)  von  circa  9 
Millim.  im  Durchmesser.  Beim  Ge- 
brauch des  grossem  Löffels  steckt  man 
den  Stiel,  welcher  ebenfalls  von  Platin 
sein  muss,  in  ein  kleines,  hölzernes 
Heft  oder,  in  Ermangelung  eines  sol- 
chen, in  ein  Stück  Kork;  den  kleinem 
Löffel  hält  man  an  seinem  Stiele  mit 
der  Pincette  fest. 

Den  grossem  Löffel  braucht  man 
zum  Schmelzen  gewisser  Substanzen  mit  doppelt  schwefel- 
saurem  Kali,  so  wie  zum  Glühen  des  durch  eine  quantitative 
Probe  ausgebrachten  Goldes  und  zu  anderen  Zwecken  mehr; 
der  kleinere  Löffel  dient  dagegen  nur  zum  Schmelzen  gewis- 
ser Substanzen  mit  Salpeter.  Tritt  der  Fall  ein,  dass  nach 
einer  Schmelzung  mit  Salpeter  der  Löffel  wegen  anhfingender 
Metalloxydtheilchen  nicht  blank  wird,  wenn  man  die  geschmol- 
zene Masse  in  Wasser  löst,  so  darf  man  in  demselben  nur 
ein  wenig  doppelt  schwefelsaures  Kali  Uber  der  Spirituslampe 
schmelzen  und  ihn  dann  mit  Wasser  reinigen. 

Ein  dünnes  Platinschälchen  von  circa  30  Millim.  Durchmesser  und 
10  Millim.  Tiefe  ist  zur  Zerlegung  mancher  Fluorverbindungen  durch 
Schwefelsäure,  sowie  zum  Einäschern  der  Filtra.  auf  welchen  sich  Nieder- 
schläge befinden,  von  denen  entweder  das  Gewicht  bestimmt  werden  soll, 
oder  die  man  noch  weiter  zu  prüfen  gedenkt,  von  Vortheil.  Ist  es  nöthig, 
das  Schälchen  während  des  Glühens  mehr  oder  weniger  bedeckt  zu  erhal- 
ten. so  wendet  man  hierzu  ein  dünnes  Platinblech  au. 


3)  Glasröhren  und  Glaskölbchen.  Zur  Erkennung 
der  in  Mineralien,  Erzen  und  Produkten  vorhandenen  und 
in  erhöhter  Temperatur  bei  Zutritt  von  atmosphärischer 
Luft  flüchtig  werdenden  Stoffe,  bedient  man  sich  nach 
Berzelins  Glasröhren  von  120  bis  200  Millim.  Länge 
und  etwa  6 Millim.  Durchmesser,  die  an  beiden  Enden 
offen  sind.  Die  zu  untersuchende  Probe  wird  nahe  dem  einen 
Ende  hineingelegt,  dieses  Ende  wird  hierauf  niederwärts  ge- 
richtet, und,  nachdem  man  das  entgegengesetzte  Ende  zur 
Erregung  eines  Luftzuges  in  der  Röhre  über  der  Spirituslampe 
erwärmt  hat,  an  der  Stelle,  wo  die  Probe  liegt,  erhitzt.  Be- 
darf die  Probe  wenig  Hitze,  um  die  flüchtigen  oder  flüchtig 
werdenden  Bestandtheilc  auszutreiben,  so  bedient  man  sich 
hierzu  der  freien  Spiritusflamme,  im  Gegenthoil  aber  muss 
man  die  Lötlirohrflamme  anwenden.  Die  Röhre  neigt  man 
dabei  mehr  oder  weniger,  je  nach  dem  der  Luftzug  stärker  oder 
schwächer  sein  soll.  Die  Körper,  welche  während  einer  solchen 
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Röstung  durch  die  Verbrennung  gebildet  und  flüchtig  werden, 
gelien  entweder  als  Gase  fort  oder  sublimiren  sich  im  Innern 
der  Röhre  und  lassen  sich  auf  diese  Weise  leicht  erkennen. 

Von  dergleichen  Röhren  muss  man  einen  kleinen  Vorrath 
haben.  Ist  eine  solche  Röhre  gebraucht  worden , so  macht 
man  mit  einer  Feile  oberhalb  der  gebrauchten  Stelle  einen 
Einschnitt,  bricht  den  gebrauchten  Theil  ab,  reinigt  hierauf 
die  Röhre  und  bewahrt  sie  zu  einer  andern  Probe  auf.  Wird 
sie  endlich  zu  kurz,  so  schmilzt  man  das  eine  Ende  zu  und 
gebraucht  sie  noch  zu  einer  Sublimationsprobe. 

Um  das  Herausfallen  der  Probe  zu  verhindern , welches 
bisweilen  geschieht,  wenn  die  Röhre  eher  geneigt  wird,  als 
die  Probe  am  Glase  haftet,  kann  nach  Berzelius  die  Glas- 
röhre an  dem  einen  Ende  unter  einem  stumpfen  Winkel  ge- 
26.  bogen  werden,  wie  neben- 

stehende Fig.  26  angiebt. 
Man  legt  die  Probe  in  den 
Winkel  a und  neigt  die 
Röhre  nach  Erfordemiss. 
Fig.  27.  Wenn  man  sich  von  dem  Gehalt  an  Wasser 

oder  irgend  eines  flüchtigen  Stoffes  in  einer  Sub- 
stanz überzeugen  will,  oder  wenn  man  es  mit 
Substanzen  zu  thun  hat,  die  stark  decrepitiren, 
und  man  solche  weiter  untersuchen  will,  so  legt 
man  die  Substanz  in  eine  unten  zugeblasene  und 
an  dieser  Stelle  etwas  erweiterte  Glasröhre, 
welche  die  Form  eines  kleinen  Kolbens  Fig.  27,  A 
hat,  dessen  Höhe  60  bis  70  Millim.  beträgt, 
und  erhitzt  sie.  in  der  Flamme  der  Spirituslampe. 
Soll  ein  schon  gebrauchtes  und  mit  verdünnter 
Siiure  oder  Wasser  gereinigtes  Kölbchen  zu  einer 
andern  Probe  verwendet  werden,  so  muss  man  en  vollkommen 
austrocknen.  Dies  bewirkt  man  sehr  einfach  und  schnell  auf 
die  Weise,  dass  man  das  Kölbchen  über  der  Spirituslainpc 
stark  erwärmt  und  mit  Hülfe  einer  schwachen  Glasröhre,  die 
man  bis  in  den  bauchigen  Theil  des  Kölbchens  hereinreichen 
lässt,  die  Luft,  und  mit  derselben  das  Wasser  in  Dampfform 
mit  dem  Munde  aussaugt,  wobei  frische  Luft  in  das  Kölbchen 
tritt,  die  bei  fortgesetztem  Saugen  jede  Spur  von  Wasser 
dampfförmig  mitnimmt. 

Hat  man  brennbare  Körper  von  einem  Mineral,  Erz  oder 
Produkt  zu  sublimiren,  z.  B.  Schwefel,  Arsen  etc.,  so  wendet 
man  eine  5 bis  6 Millim.  weite  und  etwa  70  bis  SO  Millim. 
lange  Glasröhre  an,  die,  wie  Fig.  27,  B zeigt,  an  dem  einen 
Ende  zugeschmolzen,  aber  nicht  erweitert  ist,  damit  weder 
eine  Verbrennung,  noch  eine  theilweise  Oxydation  der  brenn- 
baren Körper  statttinden  kann,  welche  durch  einen  geringen 
Luftzug  leicht  verursacht  wird.  Auch  von  den  Kölbchen  und 
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zugeschmolzenen  Röhren  muss  man  immer  einen  kleinen  Vor- 
ratli  zur  Hand  haben. 

4)  Schälchen  und  Tiegel  von  Thon.  Die  Schäl- 
chen gebraucht  man  zum  Rösten  der  auf  Metallgehalte  quan- 
titativ zu  untersuchenden  Mineralien,  Erze  und  Hüttenprodukte, 
sowie  auch  zum  Rösten  solcher  Substanzen,  die  aus  einem 
Gemenge  von  erdigen  Thoilen  mit  Schwefel-  und  Arsenmctallen 
bestehen  und  nur  qualitativ  auf  ihren  Erden  - und  resp.  Me- 
tallgehalt untersucht  werden  sollen,  wie  z.  B.  die  im  G rossen 
autbereiteten  Erze.  Man  fertigt  diese  Schälchen  auf  folgende 
Weise:  Zuerst  bereitet  man  sich  aus  feuerfestem,  geschlemm- 
tem Thone  eine  steife  Paste.  Hierauf  bestreicht  man  die  for- 
menden Flächen  der  von  Buchsbaumholz  ge-  pi_  »s. 
drehten  Presse  (Thonschälchenform)  Fig.  28,  A 
und  B,  von  welcher  A oben  20,5  Millim.  weit 
und  7 Millim.  tief,  und  B nach  einem  0,8 
Millim.  kleinem  Halbmesser  construirt  ist,  mit 
etwas  Oel,  legt  über  die  Mitte  der  concaven 
Vertiefung  der  Presse  ein  50  Millim.  langes 
und  5 Millim.  breites,  dünnes  Papierstrcifchen 
und  drückt  von  der  weichen  Thonmasse  ein 
im  Durchmesser  ungefähr  12  Millim.  betragen- 
des Kügelchen  auf  der  Mitte  des  Papierstreif- 
chens  mit  den  Fingern  fest  in  die  Vertiefung 
ein.  Jetzt  fasst  man  den  Theil  A der  Presse, 
welcher  auf  eine  feste  Unterlage  horizontal  j 
gestellt  werden  muss,  mit  der  einen  Hand  und 
drückt  mit  der  andern  Hand  den  convexen  Theil  B genau 
in  die  Mitte  des  in  der  Vertiefung  liegenden  Thons  in  senk- 
rechter Stellung  mit  einer  Vierteldrehung  um  seine  Achse 
beinahe  so  weit  ein,  als  es  überhaupt  nöthig  ist.  Hierbei 
drückt  sich  die  überflüssige  Thonmasse  an  der  Seite  heraus, 
und  der  Theil  B der  Presse  kann  durch  behutsames  Drehen 
wieder  leicht  herausgehoben  werden.  Den  über  die  Vertie- 
fung herausgetriebenen  Thon  schneidet  man  mit  einem  Messer- 
chen so  weit  ab,  wie  es  die  Presse  verlangt,  und  sieht  dann 
am  Rande  nach,  ob  das  Schälchen  überall  hinreichend  dünn 
ist,  oder  ob  es  auf  der  einen  Seite  dicker  ist,  als  auf  der  an- 
dern, oder  überhaupt  noch  zu  dick  ist.  Fig.  29  Fig.  29. 
zeigt  den  Durchschnitt  eines  solchen  Schälchens 
in  natürlicher  Grösse,  welches,  ehe  es  gebrannt 
wird,  nur  0,8  Millim.  dick  sein  darf.  Gesetzt 
nun,  ein  solches  Schälchen  wäre  nur  auf  einer  Seite  zu  dick, 
so  muss  man  den  formenden  Theil  B nochmals,  jedoch  mehr 
nach  dieser  Seite,  und  wenn  es  durchgängig  zu  dick  ist,  den- 
selben gerade  in  der  Mitte  so  weit  niederdriieken,  als  es  über- 
haupt nöthig  ist.  Hierauf  dreht  man  den  convexen  Theil  der 
Presse  wieder  behutsam  heraus,  schneidet  den  überflüssigen 
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Thon  weg,  fasst  mit  den  Fingern  der  einen  Hand  das  eine 
Ende  des  Papierstreifchens,  mit  den  Fingern  der  andern  Hand 
das  andere  Ende,  und  hebt  so  das  Schälchen  behutsam  aus 
der  Form.  Das  auf  diese  Weise  gefertigte  Schälchen  setzt 
man  mit  dem  anhängenden  Papierstreifchen  bei  Seite  und 
fertigt  ein  anderes.  Zuweilen  werden  die  Schälchen,  wenn 
man  sie  aus  der  Form  hebt,  am  Rande  etwas  gedrückt  oder 
gezogen;  diess  geschieht  sehr  leicht,  wenn  man  noch  nicht 
eingeübt  ist.  Diesen  Fehler  kann  man  aber  wieder  gut  ma- 
chen, wenn  man  die  verzogenen  Schälchen,  noch  ehe  sie  luft- 
trocken geworden  sind,  mit  den  Fingern  einzeln  an  den  con- 
vexen Theil  der.  Presse  überall  andrückt,  wodurch  sie,  ohne 
anzuhängen,  ihre  richtige  Form  bekommen.  Die  Papierstreifen 
lösen  sich  dabei  von  selbst  ab.  Hat  man  den  Schälchen  ihre 
richtige  Form  gegeben,  so  setzt  man  sie  an  einen  warmen 
Ort  und  lässt  sie  austrocknen.  Ist  dies  erfolgt,  so  legt  man 
sie  in  ein  schon  gebranntes  Thongoföss  und  übergiebt  dasselbe 
unverdeckt  entweder  dem  Brennofen  eines  Töpfers  oder  einem 
andern  Feuer,  in  welchem  sie  bis  zum  Rothglühen  erhitzt 
werden,  z.  B.  einer  Probir- Muffel,  die  eben  erst  angefeuert 
wird,  oder  einem  einfachen  Kohlenfeuer,  oder  man  brennt  sie 
in  einem  Platintiegel  über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem 
Luftzuge  oder  einer  Gaslampe.  Beim  Brennen  schwinden  diese 
Schälchen  zwar  ein  wenig,  aber  sie  bleiben  gerade  noch  so 
gross,  als  man  sie  gebraucht. 

Die  Tiegel  kommen  bei  quantitativen  Proben  zur  Ver- 
wendung. Sie  werden  mittelst  einer  metallenen  Form  herge- 
stellt, welche  — um  die  technischen  Namen  zu  gebrauchen  — 
aus  einer  Nonne  und  einem  Mönch  besteht,  wovon  die  Nonne 
Fig.  30.  aus  zwei  Hälften  zusammengesetzt  und 

mittelst  eines  Spannringes  festgehalten 
wird.  Fig.  30  stellt  dieses  Instrument 
und  Fig.  31  den  Durchschnitt  eines 
darin  gefertigten  Thontiegelchens  vor. 
A ist  der  Mönch,  welcher  bei  a vier 
konische  Oeffnungen  zur  Durchlassung 
des  zu  einem  Tiegel  zu  viel  in  die  Nonne 
gelegten  Thones  hat.  Der  formende 
Theil  hat  oben  19  Millim.  Durchmesser 
und  ist  14  Millim.  lang.  B ist  die  Nonne, 
die  aus  zwei  genau  zusammenpassenden 
Hälften  besteht,  welche  zusammen  einen 
abgestumpften  Kegel  bilden.  An  der 
innern  Seite  einer  jeden  Hälfte,  die  von 
dem  Mönch  überall  0,8  Millim.  absteht, 
sind  bei  b diu  Ecken  etwas  abgestumpft,  damit  in  der  Nonne 
an  zwei  Punkten,  die  einander  gegenübcrliegcn  , kleine  Ver- 
tiefungen entstehen,  welche  bei  Fertigung  der  Tiegel  sich 
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mit  Thon  ausfüllen  und  verhindern,  dass, 
wenn  der  Mönch  herausgedreht  wird , der 
Tiegel  nicht  auch  mitfolgt.  C ist  der  Spann- 
ring, in  den  die  Nonne  so  eingeschliffen  ist, 
dass  sie  leicht  herausgehoben  werden  kann 
und  die  untersten  Flächen  der  Nonne  und  des 
Spannringes  genau  in  eine  Ebene  fallen. 

Zur  Fertigung  solcher  Thontiegel  bereitet  man  sich  aus 
feuerfestem,  geschlämmtem  Thone  mit  Wasser  eine  steife 
Paste.  Aus  dieser  Paste  formt  man  mit  den  Fingern  kleine 
Kugeln,  von  welchen  jede  aus  etwas  mehr  Thon  besteht,  als 
zu  einem  Tiegel  erforderlich  ist.  Diese  Thonkugeln  lässt  man 
an  der  Luft  so  weit  austrocknen,  bis  sie  zwischen  den  Fin- 
gern nur  noch  schwer  zusammengedrückt  werden  können. 
Will  man  sich  nun  Tiegel  fertigen,  so  bestreicht  man  die  for- 
menden und  auch  diejenigen  Flächen  der  Nonne  und  des 
Mönchs,  welche  auf-  und  aneinander  zu  liegen  kommen,  mit 
sehr  wenig  üel,  setzt  hierauf  die  Nonne  mit  ihrem  Spannringe 
auf  den  Amboss,  der  auf  einer  elastischen  Unterlage  ruht, 
z.  B.  auf  einem  mehrfach  übereinander  gelegten  wollenen 
Tuche,  legt  die  Thonkugel  ein  und  schlägt  den  Mönch  in 
senkrechter  Stellung  mit  Hülfe  eines  hölzernen  Hammers  so 
weit  in  die  Nonne  ein,  bis  er  mit  dem  vorstehenden  Theile  c 
auf  dem  Rande  d der  Nonne  aufsitzt.  Hierauf  dreht  man  den 
Mönch  heraus,  wobei  auch  der  überflüssige  Thon  mit  wegge- 
nommen wird,  drückt  jetzt  die  Nonne  von  unten  aus  dem 
Spannringe  heraus,  hält  die  eine  Hälfte  derselben  zwischen 
den  Fingern  der  einen  Hand  und  die  andere  zwischen  den 
Fingern  der  andern  Hand,  und  trennt  eine  Hälfte  nach  der 
andern  von  dem  geformten  Tiegel.  Diese  Trennung  geschieht 
am  besten,  wenn  man  die  eine  Hälfte  auf  der  andern  ein 
wenig  herunterschiebt,  wobei  sie  sich  vom  Tiegel  löst,  darauf 
diese  Hälfte  wieder  schwach  an  den  Tiegel  andrückt  und  auf 
dieselbe  Weise  die  andere  Hälfte  ebenfalls  löst  und  ganz  ent- 
fernt, worauf  der  Tiegel  unbeschadet  aus  der  zuerst  abgelö- 
sten Hälfte  gehoben  werden  kann. 

Die  auf  vorbeschriebene  Weise  gefertigten  Tiegel  befreit 
man  zuerst  mit  Hülfe  des  Messerchens  von  den  vorstehenden 
Theilen,  welche  durch  die  Vertiefungen  in  der  Nonne  entstan- 
den sind ; dann  stellt  man  sie  zum  Austrocknen  entweder  zu- 
erst an  die  freie  Luft,  oder  sogleich  an  einen  wannen  Ort 
und  brennt  sie  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Thonschälchen. 

Bei  den  Thonschälchen  ist  es  ein  Haupterforderniss,  dass  man  sie 
recht  dünn  fertigt,  weshalb  man  auch  keine  Zeit  sparen  und  die  Thon- 
masse weder  zu  hart  noch  zu  weich  verarbeiten  darf.  Ist  die  Masse  zu 
hart,  so  lasst  sich  schwer  ein  Schälchen  daraus  formen,  und  ist  sie  zu 
weich,  so  lässt  sich  selten  das  geformte  Schälchen,  ohne  zu  reissen,  aus 
der  Form  heben.  Man  findet  indess  sehr  bald,  wie  die  Consisteuz  der  zu 
verarbeitenden  Thoumassc  sein  muss.  Ist  die  Form  noch  neu,  so  zieht 
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sich  gewöhnlich  das  Oel,  womit  mau  die  zu  formenden  Flächen  bestreicht, 
in  das  Holz  ein,  und  das  gebildete  Schälchen  lässt  sich  nicht,  ohne  zu 
»zerreissen,  herausheben.  Man  tliut  daher  wohl,  wenn  man  in  einer  noch 
neuen  Form  dergleichen  Schälchen  fertigen  will,  die  formenden  Theile 
derselben  zuvor  einige  Mal  mit  Oel  zu  bestreichen  und  solches  vollkommen 
cinzichen  zu  lassen.  Bei  Fertigung  der  Schälchen  darf  man  den  formen- 
den Theil  A mit  weniger  Oel  bestreichen,  als  11,  weil  sonst  das  Schälchen 
leicht  an  11  hängen  bleibt  und  mit  herausgehoben  wird. 

5)  Knochenasche.  Sie  wird  gebraucht,  tun  kleine 
Kapellen  daraus  zu  fertigen,  auf  welchen  man  das  bei  Löth- 
rohrproben  erzeugte  gold-  und  silberhaltige  Blei  abtreibt.  Man 
wendet  sie  von  zweierlei  Feinheit  an,  als  „gesiebte“  und 
als  „geschlämmte.“ 

Man  zerschlägt  gut  durchgebrannte  Knochen  von  vier- 
füssigen  Thieren  (die  Knochen  müssen  ganz  weiss  von  Farbe 
und  frei  von  kohligen  Theilen  sein)  und  stampft  dieselben  in 
einem  Mörser  so  lange,  bis  das  Pulver  durch  ein  feines  Haar- 
sieb geht;  diess  giebt  die  gesiebte  Knochenasche.  Einen  an- 
dern Theil  der  feingestampften  und  gesiebten  Knochen  schüttet 
man  in  ein  grosses  Bechcrglas,  übergiesst  ihn  darin  mit  so 
viel  reinem  Wasser,  bis  das  Glas  ziemlich  gelullt  ist,  rührt 
mit  einem  Glasstabe  das  Ganze  um  und  überlässt  es  eine 
Minute  lang  sich  selbst.  Während  dieser  Zeit  setzen  sich  die 
gröberen  Theile  der  Knochenasche  zu  Boden  und  die  feineren 
bleiben  grösstentheils  in  dem  Wasser  vertheilt.  Das  trübe 
Wasser  giesst  man  vorsichtig  in  ein  anderes  Becherglas  ab 
und  lässt  es  so  lange  ruhig  stehen,  bis  sich  die  feinen  Theile 
der  Knochenasche  zu  Boden  gesetzt  haben,  von  welchen  man 
das  Wasser  ebenfalls  durch  Abgiessen  grösstentheils  entfernt. 
Da  sich  mit  den  gröberen  Theilen  auch  feine  mit  zu  Boden 
setzen,  so  muss  man  das  Schlämmen  noch  so  oft  wiederholen, 
bis  das  Wasser  nur  noch  wenig  getrübt  wird.  Das  feine 
Pulver  (die  geschlämmte  Knochenasche)  bringt  man  auf  ein 
Filtrum,  damit  der  grösste  Theil  des  anhängenden  Wassere 
abfliesst,  lässt  es  trocknen  und  glüht  es.  Beide  Sorten  bewahrt 
man,  da  Bie  leicht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anziehen,  in 
Gläsern  mit  eingeriebenen  Glasstöpseln  zum  Gebrauch  auf. 
Das  beim  Schlämmen  zurückgebliebene  gröbere  Pulver  kann 
auf’s  Neue  gerieben  und  geschlämmt  werden.  Wie  man  sich 
Kapellen  fertigt,  soll  weiter  unten  bei  den  Instriunenten , na- 
mentlich bei  der  Beschreibung  der  Kapelleneisen,  angegeben 
werden. 


b)  Die  mittelbare  Unterlage. 

1)  Sodapapier.  Bei  der  quantitativen  Bestimmung 
mehrerer  Metalle  ist  es  nöthig,  die  abgewogene  und  beschickte 
Probe  in  Etwas  einzupacken,  das  der  ersten  Wirkung 
der  Löthrohrflamme  widersteht,  um  dadurch  einem  Verblasen 
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von  Erztheilen  vorzubougen.  Bereits  von  ilarkort*)  wurde 
hierzu  feines  Briefpapier,  welches  mit  einer  Lösung  von  Soda 
getränkt  und  wieder  getrocknet  worden  ist,  als  am  besten 
geeignet  befunden.  Auch  bei  qualitativen  Proben  kann  man 
sich  zum  Einpackcn  voluminöser  Beschickungen  mit  Vortheil 
dieses  Papieres  bedienen.  l)a  aber  Briefpapier  häufig  fremde 
Substanzen  (z.  B.  Kobaltoxydul)  enthält,  so  muss  man  zu  quali- 
tativen Proben  an  der  Stelle  des  Briefpapiers  feines  Filtrir- 
papier  anwenden.  Beide  Sorten  von  Papier  richtet  man  sich 
auf  folgende  Weise  vor:  ln  einer  Unze  reinen  Wassers  löst 
man  eine  halbe  Unze  krystallisirte  Soda  auf,  die  frei  von 
schwefelsaurem  Natron  ist,  giesst  diese  Auflösung  in  ein  Ha- 
ches Gefäss,  z.  B.  in  eine  Porcellanschale,  zieht  geschnittene 
Streifen  von  Brief-  und  feinem  Filtrirpapier  durch  und  lässt 
solche  an  der  Luft  oder  an  einem  mässig  warmen  Urte  lang- 
sam trocknen.  Fach  dem  Trocknen  zerschneidet  man  sic  in 
Stücke  von  35  Älillim.  Länge  und  25  Millim.  Breite  und  be- 
wahrt sie  zum  Gebrauch  auf,  wobei  man,  wie  es  weiter  unten 
beschrieben  werden  soll,  kleine  Cyünder  daraus  fertigt. 

2)  Ein  Gemenge  von  7 Theilen  Kohle  und  1 Theil 
Thon.  Es  wird  zum  Ausfüttern  der  kleinen  Thontiegel  bei 
quantitativen  Zinn-  und  Blciproben  gebraucht.  Man  stellt  es 
auf  folgende  Weise  dar:  nachdem  man  7 Th.  ganz  feinen, 
trocknen  Kohlenstaub  und  1 Th.  geschlämmten  Thon  abge- 
wogen hat,  rührt  man  letzteren  in  einer  Hachen  Schale  mit 
Wasser  bis  zur  gleichmässigen  Vertheilung  an,  schüttet  dann 
den  Kohlenstaub  hinzu  und  knetet  ihn  mit  dem  Thonwasser 
zu  einer  Paste,  lässt  dieselbe  an  einem  warmen  Orte  trocknen, 
zerdrückt  sie  dann  wieder  zu  Pulver  und  bewahrt  solches  zum 
Gebrauch  auf.  Das  Ausfüttern  eines  Thontiegels  mit  diesem 
Gemenge  geschieht  folgenderinaasen : Man  macht  eine  kleine 
Quantität  davon  in  einem  Porcellanschälchen  mit  Wasser  zu 
einer  weichen  Paste  an  und  streicht  davon  einen  Theil  in 
das  auszufütternde  Thontiegelchen  in  kleinen  Portionen  so 
ein,  dass  die  Paste  auf  dem  Boden  ungefähr  3 Millim.  dick, 
und  an  den  Wandungen,  vorzüglich  nach  dem  Rande  zu, 
dünner  aufzuliegen  kommt,  wie  aus  nebenste- 
hender Fig.  32  zu  ersehen  ist.  Ein  Theil  des 
gebundenen  Wassers  zieht  sich  sogleich  in  das 
gebrannte  Tiegelchen  ein,  ein  anderer  bleibt 
aber  noch  in  der  Paste  zurück,  so  dass  man 
dieselbe,  da  sie  noch  weich  genug  ist,  mit  dem 
trocknen  Münch  der  Tiegelfonn  (Fig.  30,  A,  Seite  28)  au  idlon 
Punkten  glatt  anstreichen  kann.  Ist  das  Tiegelchen  auf  diese 
Weise  ausgefuttert,  so  trocknet  man  es  über  der  freien  Lampen- 
Harnme  vollkommen  aus. 


*)  Dessen  „Probirkunst  mit  (lern  Lötlirobre*-.  Freiberg  1827,  1 Heft,  S.  34. 


Fig.  32. 
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V.  Instrumente,  kleine  Gefässe  und  andere  Gegen- 
stände, welche  zu  Löthrohrproben  gebraucht 
werden.  *) 

1)  Eine  feine  Hebelwage.  Zu  quantitativen  Proben 
hat  man  eine  feine  Wage  nötnig,  die  bei  einer  Belastung 
von  2 Decigrammen  noch  0,1  MiUigr.  mit  einem  ganz  deut- 
lichen Ausschlag  angiebt.  - Eine  solche  Wage  muss  so  ge- 
arbeitet sein,  dass  sie  leicht  aufgestellt  und  wieder  auseinan- 
der genommen  werden  kann.  Die  untenstehende  Fig.  33  stellt 
eine  perspectivische  Ansicht  der  ganzen  Einrichtung  einer 
solchen  Wage  vor,  wie  sie  Herr  Bergmechanikus  Lingke 
zu  Löthrohrproben  zuerst  construirt  hat.  Die  Pfannen  sind 
von  Carneol,  die  Messingtheile  sämmtlich  vergoldet.  Der 
Balken  ist  180  Millim.,  die  Scheere  von  a bis  b 100  Millim. 


Fig.  33. 


und  die  Schnuren  (incl.  der  Haken)  140  Millim.  lang.  Die 
Wagschalen,  welche  mit  den  Schnuren  in  Verbindung  stehen, 
sind  33  Millim.  im  Durchmesser  und  sehr  wenig  concav ; auch 
steht  auf  jeder  dieser  Schalen  ein  15  Millim.  weites  und 
4 Millim.  tiefes,  ebenfalls  vergoldetes  Schälchen  zur  Aufnahme 
des  zu  wiegenden  Körpers  und  der  Gewichte.  Zum  Abwiegen 

*)  In  Freiberg  werden  die  zu  Löthrohrproben  erforderlichen  Instru- 
mente mit  Genauigkeit  vom  Herrn  Ilergmechanikus  Lingke  und  von  den 
Herren  Mechanikern  Ncumauu  und  Ostcrlaud  gefertigt 
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voluminöser  Substanzen  vertauscht  man  die  kleinen  Schälchen 
mit  ein  paar  grösseren  g g,  die  einen  Durchmesser  von  20 
Millim.  haben.  Ihre  Aufstellung  findet  die  Wage  auf  einem 
niedrigen  Kasten,  in  welchen  in  entsprechende  Vertiefungen 
nach  dem  Auseinandernchmen  der  Wage,  die  einzelnen  Theile 
derselben  und  andere  Instrumente  passen.  Auf  den  Deckel 
des  Kastens  kann  ein  starker  Messingstab  senkrecht  aufge- 
schraubt werden,  an  dem  die  Wage  durch  eine  Schraube 
befestigt  wird.  Zum  Aufziehen  dient  eine  schwache,  seidene 
Schnur,  die  über  drei  kleine  Leitscheiben,  c,  d,  e,  geführt 
wird,  von  denen  die  unterste,  e,  besonders  eingeschraubt  wer- 
den muss.  Diese  Schnur  ist  an  dem  einen  Ende  mit  dem 
Aufzuge  der  Wage  und  an  dem  andern  mit  dem  auf  dem 
Deckel  befindlichen,  um  seine  Achse  beweglichen  Stifte  in 
Verbindung,  an  welchem  ein  Knopf  zum  bequemen  Anfasseu 
angebracht  ist;  / ist  ein  an  einem  messingenen,  beweglichen 
Arme  befestigter  Malerpinsel,  welcher  zur  Verhinderung  un- 
nöthiger  Schwingungen  der  Scheere  dient. 

Will  man  eine  solche  Wage  zur  Bestimmung  des  speci- 
fischen  Gewichts  von  Mineralien,  Hüttenprodukten  u.  b.  w. 
mit  gebrauchen,  so  lässt  man  sich  auch  die  dazu  erforderlichen 
Schälchen  fertigen. 

Sehr  zweckmässig  ist  es,  die  Wage  mit  einem  Glasge- 
häuse zu  versehen,  damit  sie  vor  Staub  und  Luftzug  geschützt 
ist.  Herr  Bergmechanikus  Lingke  hat  zu  diesem  Behufe 
ein  Gehäuse  construirt,  welches  zusammengelegt  und  auf  Rei- 
sen mitgenommen  werden  kann. 

2)  Gewichte.  Das  passendste  Gewicht  für  Löthrohr- 
proben  ist  das  schon  von  H a r k o r t angewendete  Gramm- 
gewicht.  Als  Probircentner  dient  liier  das  Gewicht  von  1 Deci- 
gramm  — 100  Milligrammen,  welcher  der  37,5  Theil  eines 
auf  den  Freiberger  Hütten  gebräuchlichen  Probircentners  ist, 
indem  letzterer  genau  3,75  Grammen  beträgt. 

Ein  100-Milligrammenstück  ist  zwar  das  für  Löthrohr- 
proben  erforderliche  grösste  Gewicht;  es  treten  aber  Fälle 
ein,  wo  ein  noch  grösseres  Gewicht  sehr  erwünscht  ist.  Man 
erreicht  daher  allemal  seinen  Zweck  vollkommen,  wenn  man 
ein,  am  besten  aus  Silber  gefertigtes,  Grammgewicht  besitzt, 
das  aus  den  unten  angegebenen,  einzelnen  Stücken  besteht, 
von  welchen  die  Bruchtheile  eines  Milligramms  von  Federmark 
sind.  Auf  jedem  einzelnen  Stücke  wird  die  Schwere  nach 
Milligrammen  angegeben  und  die  Zahlen  von  1000  bis  mit  100 
Milligrammen  darauf  gravirt ; auf  die  übrigen  Stücke  bis  zu 
1 Milligramm,  welche  sehr  dünn  ausfallen,  werden  die  Zahlen 
geschlagen  oder  gedrückt,  und  die  Bruchtheile  des  Milligr. 
werden  bloss  an  der  Verschiedenheit  ihrer  Grösse  erkannt 

Bei  den  sächsischen  Hüttenwerken  wird  der  Silhergehalt  nach  einem 
Probircentner  ausgewogen,  welcher  in  100  Pfunde,  1 Pfuud  in  100  Pfund- 

P 1 a 1 1 n e r , Probirkunst.  4.  Aufl.  3 
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theile  und  I Pfundtheil  in  zweimal  0,5  Pfumltheile  getheilt  ist;  bei  anderen 
Hftttenwerkeu  dagegen  ist  noch  ein  Probircentner  üblich,  welcher  in  HO 
Pfunde,  das  Pfund  in  2 Mark  oder  .12  Lothe,  und  daher  die  Mark  in  16 
Lothe  und  das  Loth  wieder  in  4 Viertel-  oder  k Achtellothe  eingetheilt 
ist.  Für  den  Fall,  dass  man  den  Silbergehalt  nieht  narb  Milligr.  oder 
Procenten,  sondern  nach  Pfundtheilen  oder  Marken  oder  Lothen  in  einem 
Centner  Erz  u.  s.  w.  bestimmen  will,  ist  in  nachstehender  Tabelle  der 
Betrag  an  Pfundtheilen,  Marken  und  Lothen  für  jedes  einzelne  Stück  des 
Grammengewichtes,  von  too  Milligr.  an,  mit  beigefügt,  damit  mau  den 
Gehalt  an  Pfundtheilen  oder  Lothen  nicht  erst  besonders  zu  berechnen 
braucht,  nämlich: 


Die  Abtheilungen  des  Orammgewichts  betragen 


Gramm. 

1 = 

Milligr. 

1000 

nach  dem  lOOpfün- 
digen Löthruhrpro- 
bircentner. 

nach  dem  IlOpfündigen  Löth 
rohrprobircentuer. 

Milligr. 

5 

=s 

600 

Pfund. 

Pfund  theile. 

Mark. 

Loth. 

Loth. 

2 

= 

*200 

»» 

»» 

»» 

2 

200 

»t 

»» 

»» 

1 

iss 

100 

100 

10000 

220 

— 

3620 

Ceutigr. 

Milligr. 

6 

= 

60 

50 

«=*s 

6000 

110 

— 

1700 

*> 

*20 

20 

= 

2000 

44 

— 

=3 

704 

2 

» 

20 

20 

= 

2000 

44 

— 

= 

704 

1 

ssa 

10 

10 

= 

1000 

22 

— 

== 

352 

— 

— 

6 

5 

600 

11 

— 

176 

— 

— 

2 

2 

= 

200 

4 

0,4 

= 

70,4 

— 

— 

2 

2 

=b 

200 

4 

0,4 

= 

70,4 

— 

— 

i 

i 

100 

2 

3,2 

35,2 

— 

— 

0,6 

0,5 

50 

1 

1,6 

aot 

17,6 

— 

— 

0,2 

0,2 

=c 

20 

— 

7,04 

= 

7,04 

— 

— 

0,2 

0,2 

=K 

20 

— 

7,04 

= 

7,04 

— 

— 

0,1 

0,1 

10 

3,52 

=3 

3,52 

— 

— 

0,1 

10 

— 

3.52 

= 

3.52 

Gesetzt,  man  hätte  ein  aus  einem  Centner  Erz  erhaltenes  Silberkom 
ausgewogen  und  es  17,0  Milligr.  schwer  gefunden,  so  sind  in  diesem  Erze 
auch  17,o  Procent  oder  nach  dem  lOOpfündigen  Centner  17.8  Pfund  oder 
1780  Pfundtheile  Silber  enthalten.  Will  mau  nun  den  Gehalt  an  Lotheu 
nach  dem  IlOpfündigen  Centner  erfahren,  so  schreibe  man  das  Gewicht 
der  einzelnen,  in  der  Wage  liegenden  Stücke  unter  einander  und  die 
Werthe  an  Probirlothen,  wie  sie  oben  angegeben  sind,  daneben;  in  der 
Summe  findet  sich  dann  der  Gehalt,  nämlich: 


10 

Milligramme 

= 

352 

Lüthrohrpruhirloth 

6 

t» 

— 

170 

»» 

2 

»4 

e 

70,4 

»» 

0,5 

»» 

SBC 

17,6 

f» 

0,2 

»f 

7,04 

»* 

31 

t » 

= 

3,62 

f» 

17,o  Milligramme  = 626,56  Löthrohrprobirloth. 


3)  Lötb  rohrproben- Massstab.  Da  ein  durch  Hülfe 
des  Lütbrohrs,  aus  100  Milligr.  = 1 Probirctnr.  eines  silber- 
annen  Erzes  ausgebraclites  Silberkom  so  klein  ist,  dass  das 
Gewicht  desselben  auf  der  Wage  nicht  bestimmt  werden 
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kann,  so  kam  Har  kort*)  auf  die  Idee,  dergleichen  Körner 
auf  einem  besonders  dazu  gefertigten  M assstabe  zu  messen. 
Diese  Idee  hat  er  verfolgt  und  so  gut  ausgefiihrt,  dass  mair 
nach  seinem  Verfahren  im  Stande  ist,  den  Silbergehalt  irgend 
eines  Erzes,  Minerals  oder  Produkts,  selbst  wenn  es  noch 
unter  Loth  Silber  im  Centner  enthält,  mit  hinreichender 
Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Dieser  Massstab  gründet  sich  darauf:  dass  die  Gewichte 
der  Metallkugeln  sich  wie  die  Cubikzahlen  ihrer 
Durchmesser  verhalten,  und  dass  man  vermittelst 
zweier  feinen,  convergenten  Linien,  zwischen  denen 
die  Kugeln  eingelegt  werden,  im  Stande  ist,  diese 
Durchmesser  genau  mit  einander  zu  vergleichen. 

Plattner  verfertigte  später  nach  der  von  Har  kort  ge- 
gebenen und  weiter  unten  mitgetheilten  Vorschrift  einen  Mass- 
stab, welcher  in  Fig.  34  S.  38  abgebildet  ist  und  dessen  Ein- 
richtung noch  jetzt  als  Normalmass  bei  Anfertigung  solcher 
Massstäbe  dient. 

Will  man  auf  diese  Weise  das  Gewicht  eines  durch  die 
Löthrohrprobe  ausgebrachten  Silberkornes  bestimmen , so 
braucht  man  nur  dasselbe  vermittelst  einer  feinen  Pincette  be- 
hutsam zwischen  die  beiden  convergirenden  Linien  zu  legen, 
und  mit  Hülfe  der  Loupe,  sowie  bei  senkrechter  Stellung  des 
Auges,  um  jede  Parallaxe  zu  vermeiden,  zu  untersuchen,  wo 
das  Korn  von  den  Linien  eben  tangirt  wird ; zur  Linken  sind 
die  Nummern  der  Theilstriche  verzeichnet;  zur  Rechten  findet 
man  das  Gewicht  in  Lothen  oder  nach  der  jetzt  üblichen 
Bezeichnungsweise  in  Proeenten  angegeben. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  eine  Nebeneinanderstellung 
der  den  verschiedenen  Theilstrichen  entsprechenden  Gewichte 
iu  Lothen,  Pfundtheilen  und  Proeenten. 


Theilstrirh. 

1 

Gewicht. 

Lothe  im  llOpfüu- 
digen  Centner. 

oder  Proeente  [ 

oder  Pfundtheile  im 
lOOpfUnd.  Centner. 

50. 

122.60000 

3,48011 

348,011 

49. 

116.29602 

3,27545 

327,545 

4«. 

108,38016 

3,07898 

307,898 

47. 

101,74654 

2,89053 

289,053 

46. 

95.38928 

2,70992 

270,992 

46. 

89,30250 

2,53700 

253,700 

44. 

83,48032 

2,37160 

237.160 

43. 

77,91686 

2,21545 

221,545 

42. 

72,60624 

2,06268 

206,268 

*)  8.  dessen  „Silberprobe  vor  dem  Löthrohre,“  S.  64  ff. 

8* 
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41. 

40. 

30. 
3k. 
37. 

36. 

36. 

34. 

33. 

3-2. 

31. 
30 

39. 

28. 

*»“ 

26. 
25. 
24. 
23. 
22. 
31. 
20. 
19. 
18. 
17. 
16. 
16. 
1 I. 
13. 
12. 
1 1. 
10. 
9. 
8. 

7. 
6. 
6. 
4. 

8. 


Gewicht. 


Lothe  im  1 lüpfftu- 
digen  Centner. 

oder  Procente 

67,64268 

1,91882 

62,72000 

1.78182 

58,18262 

1,66149 

63,77456 

1 ,52769 

49.63994 

1,41022 

45,72288 

1.29894 

42.01760 

1.1 9368 

38,61792 

1,09426 

36.21826 

1,00052 

32,11264 

0.91229 

29,19518 

0,8294 1 

26.46000 

0.75170 

23.90122 

0,67903 

21.61296 

0,61 1 16 

19,28934 

0,54799 

1 7,22448 

0.48933 

16,31250 

0,43601 

13,64762 

0,38487 

1 1 ,92366 

0,33874 

10,43574 

0,29644 

9,07578 

0.25783 

7,84000 

0,22273 

6,72182 

0,19096 

5.71530 

0,16237 

4,81474 

0.13678 

4.01408 

0.11404 

3,30760 

0.09396 

2,68912 

0.07639 

2,15806 

0.06116 

1.69344 

0.0481 1 

1 ,30438 

0,03705 

0,98000 

0,02784 

0,71442 

0,02029 

0,60176 

0.01426 

0,33614 

0,00955 

0.21168 

0,0060! 

0,12250 

0,00348 

0.06272 

0,00178 

0,02646 

0,000752 

0,007x4 

0,000223 

0,00098 

0,000028 

oder  Pfundtheile  im 
lOOpfünd.  Centner, 

191,882 
178,182 
165.149 
152,769 
141,022 
129.894 
119,368 
109,426 
100,052 
91,229 
82,941 
75.170 
67,903 
61,116 
54,799 
48,933 
48,601 
38,467 
33.874 
29,644 
26,783 
22.273 
19.096 
16,237 
13.678 
1 1 .404 
9.396 
7,639 
6.116 
4.«  II 
3,706 
2,784 
2,029 
1.426 
0,965 
0,601 
0,848 
0,178 
0,0752 
0.0223 
0,0028 


Es  versteht  sieh  von  selbst,  dass  man  bei  Angabe  von 
Silbergeh  alten  nur  von  etwa  zwei  Decimalstellen  Gebrauch 
macht  und  in  solchen  Fällen,  wo  die  nächste  DeeimaUtelle 
Uber  5 beträgt,  allemal  die  vorhergehende  um  1 erhöht,  z.  B. 
beim  23.  Theilstrich  0,33874  Proe.  = 0,34  nimmt.  Ferner 
trifft  es  nicht  allemal,  dass  das  Silberkorn  genau  auf  einen 
Theilstrich  zu  liegen  kommt,  sondern  dass  es  oft  zwischen 
zwei  Theilstrichen  seinen  richtigen  Platz  tindet;  dies  kann 
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abor  wieder  entweder  gerade  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Theilstrichcn,  oder  einem  solchen  Theilstriche  näher  als  dem 
andern,  der  Fall  sein.  Liegt  das  Silberkorn  so,  dass  die 
beiden  Theilstriche  ungefähr  gleichen  Abstand  von  demselben 
haben,  so  findet  sich  das  Gewicht  einfach  dadurch,  dass  man 
die  Summe  der  den  beiden  Theilstrichcn  zukommenden  Werthe 
durch  2 dividirt.  Liegt  es  aber  dem  einen  Theilstriche  näher 
als  dem  andern,  so  muss  man  nach  dem  Augenmass  schätzen, 
wie  viel  Theilo  dies  von  dem  einen  bis  zum  andern  Thcil- 
strichc  beträgt.  Die  Bestimmung  dürfte  hinreichend  genau 
erfolgen,  wenn  man  sich  in  solchen  Fällen  den  Zwischenraum 
zwischen  den  betreffenden  zwei  Theilstrichcn  in  drei  gleiche 
Theile  getheilt  denkt  und  von  der  Differenz  der  Zahlen  bei- 
der Theilstriche  % zu  der  Zahl  des  untern  Strichs  addirt, 
wenn  das  Korn  itn  untersten  Dritttheil  seine  Lage  hat  oder 
1 3 der  Differenz  von  der  Zahl  des  obern  Strichs  subtrahirt, 
wenn  das  Korn  in  das  obere  Dritttheil  zu  liegen  kommt. 

Bei  den  beim  Abtreiben  auf  der  Kapelle  zurückbleibenden  Silber- 
körnern tritt  der  Umstand  eia,  dass  sic  unten  abgeplattet  werden,  weil 
sie  im  flüssigen  Zustande  vermöge  ihrer  Schwere  sich  zusammendrücken 
und  so  erkalten.  Auch  geheu  gewisse  — wenn  auch  nur  geringe  — Au- 
theile  durch  die  Processe  lies  Ansiedens  und  Abtreibens  verloren.  Wollte 
mau  also  eine  chemisch  reine  Silberkugel  nehmen,  deren  Durchmesser 
genau  ermitteln,  'darnach  und  naeh  dem  speeitisclicn  Gewicht  des  reinen 
Silbers  eine  Scala  berechnen,  so  würde  man  einer  solchen  Bestimmung- 
weise  sehr  weitläufige  Correctionen  zuzufügen  haben  und  doch  am  Ende 
wenig  Uebercinstimmung  mit  den  Proben  im  Grossen  finden. 

Um  diesen  Weitläufigkeiten,  denen  sich  llarknrt  anfänglich  schon 
hingegeben  hatte,  zu  entgehen,  und  doch  die  i.Athrohrprobeu  mit  den 
unter  der  Muffel  gefertigten  Proben ‘ in  Uehereiustinuming  zu  bringen, 
wäldte  er  ein  Erz  vou  mittlerem  Silbergehalte,  dessen  Gehalt  durch  eine 
mehrfache  Probe  unter  der  Muffel  genau  bestimmt  worden  war,  und  fer- 
tigte davon  selbst  mehrere  Proben  vor  dem  Löthrohre.  Von  den  dabei 
erhaltenen  Silberkömern  wählte  er  dasjenige  aus.  welches  ihm  am  reinsten 
und  regelmüssigsten  erschien,  und  setzte  fest,  dass  dieses  Probekorn  naeh 
dein  Löthrohrprohircentner  (UM)  Mitligr.)  ebensoviel  wiege,  als  jedes  der 
unter  der  Muffel  erhaltenen  Silberkörner  uacli  dem  gewöhnlichen  Probir- 
ceutner.  Hierauf  fertigte  er  sieh  deu  Massstah. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise  verfuhr  auch  I’lattner.  Er  bediente  sich 
dazu  Silberköruer  von  einer  Probe , welche  Übereinstimmend  unter  der 
Muffel  und  vor  dem  Löthrohr  iip  Ctnr.  1 22, 6 Loth  ergab.  Mit  Hülfe  eines 
Stahllineals  und  eines  feinen  Grabstichels  zog  er  auf  der  einen  Seite 
einer  polirten  Elfenbeinplatte  von  der  Grösse  der  Figur  34  S.  38  eine  Liuie 
A B und  nicht  weit  davon  zwei  andere  Linien  a b,  a c,  und  zwar  so, 
dass  deren  Mittellinie  mit  A B parallel  war  und  die  beiden  letzteren  in 
einem  Punkte  a convergirteu , welcher  dem  Anfangspunkte  A der  Linie 
A B genau  rechtwinklig  gegenüberstand.  Auch  zog  er  etwas  entfernt 
von  a c eine  Linie  C I),  und  zwar  parallel  mit  .1  B\  letztere  beide 
Linien  etwas  stärker,  a b und  a c aber  so  fein  wie  möglich . so  dass 
letztere,  als  sie  etwas  eingeschw&rst  waren,  fast  nur  durch  die  Loupe 
deutlich  gesehen  werden  konnten.  Die  Linie  A B wurde  hierauf  von  ,1 
nach  B in  52  gleiche  Theile  getheilt  und  durch  die  Tlioilungspunkte  pa- 
rallele Linien  zwischen  A B und  C 1)  gezogen,  wie  es  Fig.  34  angiebt. 
(Den  Abstand  der  beiden  Endpuukte  b und  c hatte  Plattner  vorher 
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ungefähr  nach  dem  Durchmesser  des  Probekoms  von 
122,5  Loth  bestimmt.)  Durch  diese  Parallelen  wurde 
das  gleichschenklige  Dreieck  b a c in  eben  so  viel 
Dreiecke  zerlegt. 

Das  regelmässigste  von  den  erhaltenen  Silber- 
körnem  wurde  jetzt  unter  den  früher  angegebenen 
Vorsichtsmassregeln  auf  die  Elfenheinplatte  an  die 
Stelle  im  Dreieck  b a c gelegt,  wo  cs  von  den 
Schenkeln  a b und  a c genau  tangirt  wurde.  Die 
Stelle,  wohin  nach  mehreren  Wiederholungen  des 
Versuchs  sowohl  das  zuerst  gewählte  als  auch  noch 
ein  anderes  Probekorn  auf  diese  Art  passte,  war 
gerade  auf  dem  Theilstriche  50,  neben  welchem  die 
Zahl  122,5  zu  stehen  kam;  mithin  war  bestimmt, 
dass  ein  Probekorn,  welches  hei  dem  Theilstrich  50 
genau  von  den  Linien  a b und  a c tangirt  wird, 
122,5  Loth  wiegen  musste,  und  nach  dieser  An- 
nahme liess  sich  leicht  das  Gewicht  eines  Probekorns 
für  die  anderen  Theilstriche  berechnen. 

Es  verhalten  sich,  wie  bereits  erwähnt,  die  Ge- 
wichte von  Kugeln  wie  die  Cubikzahlen  ihrer  Durch- 
messer (hier  wie  ilire  scheinbaren  Durchmesser), 
welche  auf  der  Scala  durch  die  Theilstriche  auf  dem 
Dreiecke  b a c abgeschnitten  werden;  da  nun  die 
dadurch  gebildeten  Dreiecke  einander  und  dem  Drei- 
ecke b a c ähnlich  sind,  so  verhalten  sich  die  Durch- 
messer auch  wie  die  Schenkel  dieser  Dreiecke,  und 
folglich  verhalten  sich  auch  die  Gewichte  der  Kugeln 
wie  die  Cubikzahlen  der  correspoudirenden  Schenkel- 
längen, d.  i.  wie  die  Cubikzahlen  ihrer  Entfernungen 
vom  Nullpunkte.  Oder  allgemein:  wenn  g das  ab- 
solute Gewicht  einer  Kugel  ist,  deren  Durchmesser 
d e (Fig.  84)  = 1),  uud  deren  correspomlirende 
Schenkellänge  oder  Abstand  vom  Nullpunkt  a d 
(—tic)  — L\  ferner,  wenn  y das  Gewicht  einer 
andern  Kugel , deren  Durchmesser  f g = d und  der 
Abstand  a f (—  a g)  = l ist,  so  ist 

g : y = D*  : d* 
oder  auch  weil  D : d *=  L : l 
g : y — L*  : I* 

- i-1'  ■ 

Nun  war  für  diesen  allgemeinen  Ausdruck  be- 
reits gefunden  worden:  g = 122,5  und  L •=  50; 
wurden  für  l nach  einander  die  Zahlen  der  Theil- 
striche 1,2,  3 ....  n gesetzt,  so  ergab  sich  für 
jeden  Theilstrich  nach  einander 

1» 


2’  ....  u.  8.  w.  bis 


122,5 

50* 

122,5 

50* 


Z 


122,5 

60* 


Ma 


Digitized  by  Google 


Massstab. 


.39 


122  5 

Der  Factor  = ’ - = 0,00098  war  also  coustant , und  man  hatte 

60 

mit  ihm  nur  die  Cubikzahlcu  der  Theilstriche  zu  raultiplicircn  und  die 
Produkte  neben  die  betreffenden  Theilstriche  zu  schreiben. 

Hinsichtlich  der  Grösse  der  Convergenz  der  beiden  Liuien  a b und  a c 
(Fig.  S4)  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken.  Je  geringer  im  Allgemeinen 
diese  Convergenz  ist,  um  so  geringer  wird  die  Gewichtsdifferenz  für  jeden 
Theiistrich  der  Scala,  und  um  so  genauer  wird  man  die  Probekömer  ver- 
gleichen können;  dies  hat  aber  für  die  Praxis  auch  wieder  seine  Grenzen: 
denn  wenn  die  Convergenz  zu  gering  ist,  als  dass  man  von  einem  Theil- 
striche bis  zum  nächsttolgendeu  eine  Differenz  zwischen  den  Durchmessern 
der  dazwischen  zu  bringenden  Körner  zu  entdecken  im  Stande  wäre , so 
ist  sie  von  keinem  Nutzen.  Andererseits  darf  die  Convergenz  aber  auch 
nicht  zu  gross  sein,  damit  die  Gewichtsdifferenzen  (lieht  zu  bedeutend 
ausfallcn.  Das  Verhältniss,  wie  cs  auf  dem  Pia ttuer’ sehen  Massstabe 
stattfindet,  wo  bei  einer  Länge  von  150  Millim.  die  Convergenz  1 Millim. 
beträgt,  dürfte  ganz  zweckmässig  sein. 

Die  Anwendbarkeit  des  Massstabes  hat  ihre  Schranken. 
Wie  man  sich  leicht  in  der  oben  angeführten  Tabelle  über- 
zeugen kann,  findet  bei  der  Zunahme  der  Gewichte  eine  immer 
grössere  Differenz  Für  jeden  Theiistrich  statt;  es  muss  daher 
auch  eine  gewisse  Grenze  geben,  bis  zu  welcher  es  genau 
ist,  die  Gewichte  auf  der  .Scala  zu  bestimmen  und  über  welche 
hinaus  das  unmittelbare  Auswägen  auf  einer  feinen  Hebelwage 
vorzüziehen  ist. 

Diese  Grenze  hängt  hauptsächlich  mit  von  der  Uebung, 
das  Silberkorn  mit  Hülfe  einer  Lottpe  richtig  zu  legen , ab. 
Man  kann  sich  aber  leicht  controliren,  wenn  man  von  einem 
Erze  mehrere  Proben  auf  Silber  fertigt,  wobei  man  das  Ge- 
wicht jedes  einzelnen  Silberkorns  zuerst  durch  Messen  auf 
dom  Massstabe  bestimmt,  dann  sämmtliche  Körper  gut  ausputzt 
(dies  geschieht,  wenn  man  die  Körner  zwischen  befeuchtetem 
Papier  auf  dem  Ambosse  etwas  breit  schlägt!,  zusammen  ge- 
nau auswiegt  und  den  Durchschnittsgehalt  für  ein  einzelnes 
Silberkorn  berechnet.  Giebt  die  Wage  noch  0,1  Milligramm 
an , so  kann  man  von  vier  Silberkörnern , jedes  z.  B.  zu 
5 Loth,  den  Gehalt  für  ein  einzelnes  Korn  bis  auf  eine  Diffe 
renz  von  ungefähr  */4  Loth  auf  der  Wage  bestimmen  ; denn 
diese  vier  Körner  würden  in  diesem  Falle  zusammen  0,(5  Mil- 
ligramme = 21,12  Loth  wiegen,  und  es  kämen  daher  auf  ein 
Korn  5,28  Loth.  Von  zwei  Körnern  desselben  Gehaltes  wäre 
die  Differenz  ebenfalls  nicht  bedeutender;  denn  diese  würden 
zusammen  0,3  Milligramme  — 10,56  Loth  wiegen,  und  es 
käme  ebenfalls  auf  ein  Korn  5,28  Loth.  Wollte  man  aber 
das  Gewicht  eines  einzigen  solchen  Kornes  auf  der  Wage  be- 
stimmen, so  würde  man  eine  bedeutendere  Differenz  fanden, 
denn : das  Korn,  welches  eigentlich  mehr  wiegt  als  0,1  Milli- 
gramme und  weniger  als  0,2  Milligramme,  würde  vielleicht 
einmal  für  sechs  Loth  und  ein  andermal  für  vier  Loth  gerechnet 
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werden,  und  es  würde  dadurch  gegen  den  wahren  Gehalt 
eine  Differenz  von  ein  Loth  mehr  oder  weniger  entstehen. 
Die  Erfahrung  spricht  nun  dafür,  dass  von  dem  niedrigsten 
Silbergehalte  an,  bis  zu  ungefähr  16  Loth  im  Centner,  man 
das  Gewicht  eines  einzigen,  durch  die  Probe  ausgebrachten 
Silberkorns  auf  dem  Massstabe  richtiger  bestimmen  kann,  als 
auf  der  Wage;  von  einer  doppelt  gefertigten  Probe  aber  von 
ungefähr  10  Loth  Silbergehalt  an  wieder  richtiger  auf  der 
Wage;  hingegen  von  reichen  Erzen,  welche  z.  B.  40  und 
mehr  Lothe  Silber  im  Centner  enthalten,  man  allemal  das 
Gewicht  des  Silberkorns  auf  der  Wage  genauer  bestimmen 
kann,  als  auf  dem  Massstabe.  Bei  einem  solchen  Gehalte  ist 
die  Differenz  auf  der  W age  höchstens  1 '/4  Loth , auf  dem 
Massstabe  vielleicht  2 Loth  und  darüber,  und  fertigt  man  die 
Probe  doppelt,  so  wird  die  Differenz  auf  der  Wage  noch  un- 
bedeutender. 

lieber  Anwendung  des  Silberprobenmassstabes 
zur  Bestimmung  des  Gewichts  der  durch  die  Löth- 
rohrprobe  ausgebrachten  Goldkörner. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  auf  einem  solchen  Mass- 
stabe auch  kleine  Goldkörner,  die  durch  die  Probe  auf  Gold 
ausgebracht  werden,  gemessen  oder  deren  Gewichte  bestimmt 
werden  können.  Bekämen  beim  Abtreiben  die  Goldkörner 
dieselbe  Abplattung  wie  die  Silberkörner,  so  könnte  man  den 
Goldgehalt  ziemlich  genau  nach  den  specitisehen  Gewichten 
des  Silbers  und  des  Goldes  berechnen ; man  dürfte  nur  die 
Goldkörner  auf  der  Scala  messen  und  das  Gewicht  eines 
solchen  Kornes  nach  dem  Verhältniss  des  specitisehen  Ge- 
wichtes des  Silbers  zu  dem  des  Goldes  ausmitteln.  Da  aber 
die  Cohäsion  beim  geschmolzenen  Golde  stärker  ist,  als  beim 
geschmolzenen  Silber,  und  das  Gold  sich  deshalb  vermöge  sei- 
ner eigenen  Schwere  nicht  so  sehr  zusammendrückt  als  das 
Silber,  sondern  sich  mehr  zu  einer  vollkommenen  Kugel  ge- 
staltet, auch  nach  dem  Erkalten  einen  kleineren  Durchmesser 
zeigt,  als  ein  nach  dem  cubischen  Inhalte  gleich  grosses  Sil- 
berkorn, so  lässt  sich  ein  solches  Verfahren,  wo  es  auf  die 
möglichste  Genauigkeit  ankommt,  durchaus  nicht  anwenden. 

•Plattner  hat  deshalb  auch  hierfür  eine  besondere  Scala 
entworfen  und  zwar  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Silberproben  mit  Hülfe  eines  Golderzes,  bei  dessen  Probe  über- 
einstimmende Resultate  unter  der  Muffel  und  vor  dem  Löth- 
rohre  erhalten  worden  waren.  Von  den  betreffenden  Gold- 
körnem  wog  jedes  214,72  Lüthrohrprobirloth  und  passte  auf 
dem  Silberprobenmassstab  gerade  in  die  Mitte  zwischen  den 
46sten  und  47sten  Theilstrich;  es  ist  daher  für  bestimmt  an- 
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zunehmen,  dass  ein  vor  dem  Löthrohre  ausgcbraehtes  reines 
Goldkorn,  welches  auf  dieser  Stelle  genau  von  den  beiden 
Linien  a b und  a c,  bei  senkrechter  Stellung  des  Auges,  tan- 
girt  zu  werden  scheint,  2 1 4,5  Loth  (nach  dem  Lftthrohrpro- 
birgewichte)  wiegen  muss. 

Für  die  Berechnung  der  Zahlen  der  anderen  Theilstriche 
gilt  nun  dieselbe  Regel,  wie  oben  bei  dein  Silberprobenmassstabe. 

214  5 

Der  constante  Factor  ist  demnach  hier  , = 0,U02133il8. 

46,0* 

Da  ein  geringer  Goldgehalt  eines  Erzes  etc.  häutig  auch 
noch  nach  Grän  (1  Loth  — 18  Grän)  angegeben  wird,  so 
ist  in  nachstehender  Tabelle  das  Gewicht  nicht  nur  in  Lothen 
und  Procenten  angegeben,  sondern  auch  so  weit,  als  man 
ein  Goldkorn  auf  dem  M assstabe  noch  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit richtig  messen  kann,  und  zwar  bis  zum  26sten  Theil- 
striche, auf  Grän  berechnet,  nämlich: 


Theilstrich. 


Loth. 


50. 

866,67260 

49. 

250,99009 

48. 

235,93476 

47. 

221,49391 

46. 

207,65167 

45. 

194,40425 

44. 

181,72'.ik4 

43- 

169.61864 

42- 

158,05785 

41. 

147,03468 

40. 

136,63632 

39- 

126,54996 

38- 

117,06282 

37- 

108,06209 

36- 

99,53497 

35. 

91.46866 

34. 

83,86036 

33. 

76,66727 

32. 

69.90659 

31. 

63.55552 

30- 

57,60126 

29- 

52,03100 

28. 

46,83195 

27. 

41,99131 

26. 

37,49628 

25. 

33.33406 

‘24. 

29,49184 

23. 

25,95683 

22. 

22,71623 

21. 

19,75936 

20. 

17,06704 

19. 

14,63285 

18. 

12,44187 

Gewicht. 

Gran.  Procent. 


| 

I 

I 

, I 


674,933 

1 .06623 

600,013 

0,94609 

530,853 

0,83784 

467,221 

0,73741 

408,892 

0,64534 

355,668 

0.56134 

307.206 

0,48185 

263,391 

0,41670 

223,953 

0,30346 
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Theilstrich. 

Gewicht. 

Loth. 

Grän. 

. Procent. 

17. 

10,48129  | 

188.663 

0,29776 

16. 

8,73832 

157,289 

0.24824 

15. 

7.20015 

129.603 

0,20455 

14.  " 

6.85399 

105,372 

0,16630 

13. 

4,68703 

84,366 

0,13296 

12. 

3.68648 

66,356 

0,10473 

11. 

2,83952 

51,111 

0.08066 

10. 

2.13338 

38.400 

0,06061 

9. 

1,55523 

27,994 

0.04418 

8. 

1.09229 

19,661 

0,03103 

7. 

0,73174 

13,171 

0,02079 

6. 

0,46081 

8.294 

0,01309 

y 

0.26667 

4.800 

0,00757 

4. 

0.13653 

2.457 

0.00388 

3. 

0,06760 

1,036 

0,00164 

2. 

0,01706 

0,307 

0,00048 

1. 

0,00213 

0,038 

0,00006 

Was  die  Genauigkeit  bei  Bestimmung  des  Goldgehaltes 
auf  dem  Massstabe  anlangt,  so  ist  diese  nicht  viel  geringer 
als  die  des  Silbergehaltes,  denn  dio  Differenz  der  Zahlen  an 
Lothen  neben  denjenigen  Theilstrichen,  zwischen  welchen  das 
Gewicht  eines  Goldkorns  bestimmt  wird,  verhält  sich  zu  der 
Differenz  der  Zahlen  an  Lothen  neben  denjenigen  Theil- 
strichen,  zwischen  welchen  ein  eben  so  schweres  Silberkorn 
hinpasst,  beinahe  wie  das  specifiscde  Gewicht  des  Goldes 
zu  dem  des  Silbers;  nur  dio  geringere  Abplattung  des  Gold- 
korns verursacht  eine  kleine  Verschiedenheit  in  diesem  Ver- 
hältnisse. 

Die  Grenze,  bis  zu  welcher  das  Gewicht  eines  Goldkorns 
sicherer  auf  dem  Massstabe  bestimmt,  als  auf  der  Wage  aus- 
gewogen werden  kann,  ist  dieselbe,  wie  bei  der  Bestimmung 
des  Silbergehaltes  S.  39.  u.  40. 

Der  Silberorobenmassstab , wie  mau  ihn  gewöhnlich  gebraucht,  ist 
nur  so  breit,  dass  blos  die  Zahlen  der  Gewichte  nach  Lothen  oder  Pro- 
centen  oder  Pfundtheilen  für  Silberkörner  darauf  geschrieben  werden 
könen;  es  ist  daher  nicht  gilt  möglich,  auch  die  Zahlen  der  Gewichte 
für  Goldkörncr  darauf  zugleich  mit  zu  bemerken.  Will  man  jedoch  bei 
Bestimmung  eines  Gehaltes  auf  dem  Massstabe.  sei  es  nun  ein  Silberge- 
halt nach  Procenten  oder  Pfundtheilen , oder  ein  Goldgehalt  nach  Lothen. 
Grän  oder  Procenten , das  jedesmalige  Nachschlagen  vermeiden,  so  fertige 
man  sich  (vorausgesetzt,  dass  der  Massstah  mit  den  fortlaufenden  Num- 
mern der  Theilstriche  versehen  ist)  auf  einem  Blatt  Papier  eine  tabellarische 
Uebersicht  über  die  Gehalte  nach  den  verschiedenen  Gewichten,  wie  sie 
sich  für  Silber  S.  36,  und  für  Gold  S.  41  und  42  verzeichnet  finden,  vom 
26sten  Theilstriche  an,  ungefähr  wie  nachstehende: 
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Theilstrich 


Gehalt  in  einem  Lötli rohrprobircentner 
= 100  Milligramme  an 


Silber. 

1 

Gold. 

j ...  . . 

Prorente.  Pfundtheile. 

Lothe. 

Grän. 

1 Proceiiti' 

2«. 

0,489 

48,9 

I 87.5 

674,9 

1,065 

25. 

0,435 

43,5 

33,3 

600,0 

0,946 

24. 

0,385 

1 ! 

38,5 

29,5 

530,8 

| 

0,838 

U.  8.  W. 


4)  Eine  gute  Loupe.  Diese  ist  unumgänglich  noth- 

wendig,  um  häoiig  bei  Keactionsversuchen  die  Resultate  sicherer 
beurtheilen  und  bei  quantitativen  Proben  das  Gewicht  der 
ausgebrachten  Silber-  und  Goldkörner  auf  dem  Massstabe  be- 
stimmen zu  können.  Es  eignet  sich  dazu  recht  gut  eine  Loupe, 
die  aus  zwei  Gläsern  von  gleicher  Vergrösserungskraft  besteht, 
die  aber  .so  gefasst  sind,  dass  35 

nicht  nur  jedes  Glas  für  sich, 
sondern  dass  auch  beide  Gläser 
über  einander  geschoben,  ge- 
meinschaftlich angewendet  wer- 
den können;  Fig.  35  zeigt  eine 
solche  doppelte  Loupe. 

5)  Zangen  und  Pincetten.  Zu  Löthrohrproben 
brauent  man  verschiedene  Zangen,  und  zwar: 


a)  Eine  Zange  (Pincette)  mit  Platinansatz,  um  während 
des  Blasens  eine  Probe  damit  zu  halten,  deren  Schmelzbar- 


keit und  sonstiges  Verhalten 
man  unmittelbar  in  der  Lüth- 
rohrflamme  zu  untersuchen  be- 


absichtigt. Fig.  36  zeigt  die 
Form  einer  solchen  Zange,  sie 
ist  circa  130  Millimeter  lang. 


b)  Eine  Kneifzange,  Fig.  37,  um  von  den  zu  unter- 


suchenden Mineralien  kleine 
Proben  abbrechcn  zu  können, 
ohne  dass  man  dabei  den 
Stufen  schadet ; ganz  so,  wie 
sie  B e r z e 1 i u s gebrauchte. 
Sie  ist  wie  eine  Nagelzange, 
nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  abkneifende  Schärfe 
mehr  breit  und  stark  als 


Fig.  37. 


scharf  ist. 
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c)  Eine  Stahlzange  von  der  Form  wie  Fig.  .'58,  welche 
Fig.  :)*  man  zum  Abschlacken  des  bei 

Silber-  und  Goldproben  erhal- 
tenen Werkbleies  und  noch  bei 
anderen  Arbeiten  nöthig  hat. 
Die  Schnauze  dieser  Zange  muss 
etwas  breit  und  die  inneren 
Flächen  derselben  dürfen  nicht 
feilenartig  gehauen,  sondern  blos 

rauh  sein. 


d)  Eine  Pincette  von  Messing,  wie  sie  Fig  39  in 
Fig  39.  zwei  Ansichten  zeigt,  um  bei 

Löthrohrproben,  namentlich  bei 

i'  ■"  ™~— 1 — — -*=§  quantitativen  Proben,  kleine 

Gegenstände  damit  fassen  zu 

können. 

-J  e)  Eine  ähnliche  Pin- 

cette,  ebenfalls  von  Messing,  aber  etwas  kleiner,  an  der 
das  Ende  eines  jeden  Schenkels  spitz  gearbeitet  ist.  Sie 

dient,  tlieils  utn  die  Gewichte  fassen  zu  können , tlieils  aber 
auch,  um  die  zu  messenden  Silber-  und  Goldkörner  auf  den 
Massstab  zU  bringen  und  aut  demselben  fortzurücken. 

f)  Eine  Pincette  von  Eisen,  ungeiähr  110  Millini. 

Fig.  4o  hing  und  von  der  Form  Fig.  40,  zur 

— . - Ausbesserung  des  Lampendochtes,  so 

wie  zur  höheren  oder  tieferen  Stel- 
— mm ^ ~~  ~ hing  desselben  in  der  Dille. 

(i)  Ein  llam mer  von  gutem  und 
Fig.  41.  gehärtetem  Stahl, 

;V  welcher  vierkantig 

J 1 gearbeitet  und  an 

J 1 dem  einen  Ende  mit 

* einer  poliii.cn  ebe- 

f neu  Bahn  und  an 

dem  andern  Ende 

— i mit  einer  breiten 


Schärfe  versehen  ist, 

wie  Fig.  41  zeigt. 

7)  Lin  Amboss.  Man  gebraucht  einen  Amboss  von 
gehärtetem  Stahl,  der  pol irt  ist,  um  die  zu  pulverisirenden 
Mineralien  und  Produkte  zuerst  gröblich  darauf  zu  zerschla- 
f’ig.  42.  gen , so  wie  die  reducirten  Metall- 


körner  auf  ihm  auszuplatten,  das  bei 
Silber-  und  Goldproben  ausgebrachte 
Werk  blei  auf  solchem  abzuschlacken 
u.  s.  w Er  hat  am  besten  die 
Form  eines  Parallelepipedes  Fig.  42 
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von  ungefähr  55  Millim.  Länge  und  32  Milliin.  Breite.  Die 
Stärke  ist  circa  13  Millim. 

Beim  Zerkleinern  harter  und  spröder  Substanzen,  so  wie 
beim  Ausplatten  kleiner  Metallkörner  auf  dein  Amboss,  kann 
man  sich,  um  das  Fortschleudern  derselben  zu  verhindern, 
auch  eines  eisernen  Ringes  bedienen,  der  im  Lichten  einen 
Durchmesser  von  etwa  20  Millim.  und  eine  Breite  von  10 
Millim.  hat.  Man  drückt  ihn  mit  den  Fingern,  dem  Zwecke 
entsprechend,  gegen  den  Amboss,  während  man  auf  die  vom 
Ringe  umgebene  Substanz  mit  dem  Hammer  schlägt. 

8)  Ein  S tah  1 m örse  r.  Zum  Zerkleinern  metallischer  Fossi- 
lien und  Hüttenprodukte,  so  wie  auch  zum  Pulvcrisiren  ver- 
schiedener vor  dem  Lüthrohre  auf  Kohle  geschmolzener  Ver- 
bindungen, eignet  sich  am  besten  der  Abi  cli  'sehe  Stahlmörser 
Fig  43.  ln  einer  gehärteten  runden  Stahl- 
platte,  A B,  befindet  sich  eine  (>  Millim.  be- 
tragende cylindrische  Vertiefung  C\  in  diese 
passt  genau  ein  hohler  Cylinder  1)  E von 
Eisen,  der  einen  Durchmesser  von  24  Millim. 
lind  eine  Höhe  von  21  Millim.  hat,  und  in 
diesen  wieder  ein  anderer  massiver,  45Milliin. 
hoher  und  18  Millim.  starker  Cylinder  F, 
von  gehärtetem  Stahl , dessen  oberes  Ende 
abgerundet  ist.  Beide  Cylinder  sind  gut  in  einander  geschliffen. 

Will  man  ein  Mineral  etc.  pulvcrisiren,  so  zieht  man  den 
Cylinder  F heraus,  legt  den  zu  pulverisirenden  Körper  in  den 
hohlen  Cylinder  1)  E , bringt  den  Cylinder  F wieder  an  sei- 
nen Ort,  hält  das  Zerkleinerungsinstrument  zwischen  den  Fin- 
gern so,  dass  man  beide  Cylinder  gegen  die  Stahlplatte  drückt, 
und  giebt  auf  das  abgerundete  Ende  des  Cylinders  F einige 
Hammerschlüge.  Hebt  man  hierauf  die  Cylinder  nach  einan- 
der aus  der  Stahlplatte,  so  findet  mau  die  Substanz  zu  einem 
ziemlich  feinen  Pulver  zertheilt,  welches  in  einem  Achatmör- 
ser  noch  feiner  zerrieben  werden  kann. 

9)  Ein  Achat  mörser  wie  Fig.  44.  Ein  solcher  Mörser 
bekommt  mit  der  Zeit  durch  das  Pul- 
verisiren  sehr  harter  Körper  feine  Ritze, 
in  denen  sich  beim  Zerreiben  und  Schläm- 
men von  metallhaltigen  Schlacken  leichtet- 
was  Metall  einreibt.  Der  Mörser  muss  dann 
jedesmal  mit  befeuchteter  Knocheuasehe  gereinigt  werden. 

10)  Einige  Feilen,  dreikantig,  platt,  halbrund  und 
rund,  sowohl  von  verschiedener  Grösse,  als  auch  etwas  ver- 
schieden in  der  Feinheit  des  Hiebes,  werden  zu  verschiedenen 
Zwecken  gebraucht;  auch  eignet  sich  eine  Raspel  ganz  vor- 
züglich dazu,  um  den  Löthrohrkohlen  mit  Leichtigkeit  die 
passende  Form  zu  geben  und  sie  nach  ihrem  Gebrauche  wie- 
der zu  reinigen. 


Fig  4». 
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11)  Ein  Messer,  sowie  eine  kleine  Scheere,  deren 
Barken  etwas  stark  sind. 

12)  Ein  Magnetstahl  in  Gestalt  eines  vierkantigen 
Stäbchens  von  ungefähr  85  Mil  lim.  Länge  und  4 Millim. 
Stärke,  an  dem  einen  Ende  mit  einer  Schneide  versehen. 

13)  Kohlenbohrer.  Bei  quantitativen  Lüthrolirproben 
hat  man  verschiedene  Vertiefungen  in  die  Kohle  zu  bohren, 
weshalb  dazu  auch  verschiedene  Bohrer  erforderlich  sind. 
Man  gebraucht  im  Ganzen  drei  verschiedene  von  gehärtetem 
Stahl,  nämlich: 

a)  Einen  Bohrer  von  der  Form  wie  Fig.  45,  um  Gruben 


Fig.  45. 


4 


für  einzuschmelzendeSilber-, Gold-, 
Kupfer-  und  noch  andere  Proben 
in  die  Kohlen  zu  bohren.  Er  ist 
vierseitig  und  die  Seiten  sind  von 
unten  so  ausgefeilt,  dass  er  als 
ein  unterm  rechten  Winkel  sich  kreuzender  Doppelmeisel  er- 
scheint, der  sehr  wenig  abgerundet  ist.  Die  Breite  von  jedem 
der  vereinigten  Meisel  beträgt  8 Millimeter.  Zum  bequemen 
Anfassen  hat  dieser  Bohrer  eiu  kleines  hölzernes  Heft. 

Will  man  mit  diesem  Bohrer  eine  Grube  machen,  so  setzt 
man  denselben  auf  den  Querschnitt  der  Kohle  rechtwinklig 
auf,  drUckt  ihn  wenig  stark  an  und  dreht  ihn  schnell  um 
seine  Achse  einige  Male  abwechselnd  nach  der  rechten  und 
linken  Seite,  bis  man  glaubt,  die  hinreichende  Tiefe  erlangt 
zu  haben.  Hierauf  hebt  man  den  Bohrer  aus  der  Grube  und 
schüttet  oder  bläst  den  darin  hängenden  Kohlenstaub  heraus. 
Die  Weite  der  Grube  ist  dabei  allemal  dem  Durchmesser  des 
Bohrers  angemessen.  Was  die  Tiefe  anlangt,  so  richtet  sich 
dieselbe  nach  der  Höhe  des  Papiercylinders,  in  welchen  die 
zu  schmelzende  Probe  eingepackt  ist.  Man  braucht  z.  B.  zu 
einer  Kupferprobenbeschickung  eine  weniger  tiefe  Grube  in 
die  Kohle  zu  bohren,  als  zu  einer  kupferreicheu  Silberproben- 
beschickung, weil  letztere  viel  Probirmei  enthält. 

b'\  Einen  zweiten  Kohlenbohrer,  um  eine  grössere  Grube 
zu  bohren,  deren  Längendurchschnitt  eine  halbe  Ellipse  bildet. 
Sein  oberer  Durchmesser  beträgt  22  Millim.  und  seine  Länge 
Pi„  46  bis  dahin  18  Millim.; 

die  übrige  Einrich- 
tung desselben  fin- 
det sich  in  zwei  ver- 
schiedenen Ansich- 
ten in  beistehender 
Fig.  40.  Das  Bohren  mit  diesem  Instrumente  geschieht  ganz 
auf  dieselbe  Weise,  wie  mit  dem  vorigen  Kohlenbohrer;  so- 
bald aber  die  Seite  a genau  mit  der  durchbohrten  Seite  der 
Kohle  in  eine  Ebene  kommt,  hört  man  auf  und  reinigt  die 
Grube  von  dem  darin  liegenden  Kohlenstaub. 
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Fig.  48. 


c)  Einen  dritten  Kohlenbohrer  von  der  Form  wie  Fig. 
47  Das  eine  Ende  ist  ein  6 j-j  47 

M illiin.  breiter  Doppelmeisel  und 
ganz  so  gearbeitet  wie  der  erste 
Kohlenbohrer  zu  cylindrischen 
Gruben.  Er  dient  zum  Durchbohren  der  vordem  Seite  der 
in  den  unten  beschriebenen  Kohlenhalter  gespannten  Kohle, 
so  wie  zum  Durchbohren  der  Deckkohlen,  die  beim  Schmel- 
zen der  quantitativen  Blei-,  Wismuth-,  Zinn-,  Nickel-  und  Ko- 
baltproben in  Thontiegeln  erforderlich  sind.  Das  andere 
Ende,  welches  9 M illim.  breit,  spatelähulich  und  schneidend  ist, 
dient,  um  kleine  Gruben  für  qualitative  Proben  in  die  Kohle 
zu  bohren,  wenn  solche  etwas  tief  werden  sollen. 

14)  Kapelleneisen  nebst  Bolzen  und  Stativ.  Zum 
Abtreiben  des  silber-  und  goldhaltigen  Bleies,  wie  man  es  bei 
quantitativen  Silber-  und  Goldproben  als  Werkblei  erhält, 
sind  kleine  Kapellen  von  Knochenasche  erforderlich,  die  man 
am  besten  in  einer  metallenen  Form  schlägt  und  die  man, 
ohne  sie  aus  der  Form  zu  nehmen,  bequem  zum  Abtreiben 
anweuden  kann.  Man  kann  zwei  solcher 
Formen  haben,  eine  für  grössere,  die  an- 
dere für  kleinere  Kapellen,  wie  Fig.  48 
A,  B zeigt;  unbedingt  nöthig  ist  dies  jedoch 
nicht,  da  man  mit  einer  grossem  unter  allen 
Umständen  ausreicht.  0 und  1)  sind  die  ' 
dazu  erforderlichen  Bolzen.  Die  Formen 
haben  einen  Durchmesser  von  17  Millim., 
sind  aus  Eisen  gefertigt,  und  ihre  Vertiefung 
ist  rauh  gearbeitet,  damit  die  darin  ge- 
schlagene Kapelle  nicht  herausfallt,  was 
sehr  leicht  geschieht,  wenn  eine  solche  Vertiefung  glatt  ist. 
Die  Bolzen  bestehen  aus  gehärtetem  Stahl;  ihre  formenden 
Flächen  bilden  ebenfalls,  wie  die  in  den  Formen  befindlichen 
Vertiefungen,  Abschnitte  von  Kugeln,  jedoch  nach  einem 
etwas  grösseren  Durchmesser,  und  sind  polirt.  Zum  sichern 
Anfassen  der  Formen  (Kapelleneisen),  wenn  sie  beim  Gebrauch 
heiss  geworden  sind,  ist  auf  der  untern  Seite  ein  Kreuz  ein- 
gefeilt, damit  man  mit  dem  einen  Schenkel  der  Pincette  in 
eine  der  vier  offenen  Stellen  fahren  und  das  Kapelleneisen, 
während  man  den  andern  Schenkel  der  Pincette  über  dem 
obern  Theil  des  Eisens  hinschiebt  und  die  Pincette  zusammen- 
drückt, an  jeden  beliebigen  Ort  bringen  kann. 

Die  Fertigung  einer  Kapelle  geschieht  auf  die  Weise, 
dass  man  das  Kapelleneisen  gedrückt  voll  Knochenasche  füllt, 
den  zu  diesem  Kapelleneisen  gehörigen  Bolzen  senkrecht  darauf 
setzt  und  mit  selbigem  durch  einige  leichte  Iiammerschläge 
die  Knochenasche  so  weit  zusammenpresst,  bis  die  convexe 
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Fig.  49. 


Fläche  des  Bolzens  den  innem  Rand  des  Ka- 
pelleneisens überall  berührt,  worauf  die  Kapelle 
fertig  ist. 

Als  Träger  tür  die  Kapelle  beim  Abtreiben 
dient  ein  Stativ,  Fig.  49,  circa  90  Ali llim.  hoch.  Das- 
selbe ist  von  oben  herein  bis  c oylindrisch  ausge- 
bohrt. In  diesem  Theile  ist  ein  starker  Eisendraht  so 
eingeschroben,  dass  derselbe  von  oben  herein  bis 
dahin  ganz  frei  steht.  Die  Kapelle  wird  in  das 
am  obern  Ende  befindliche  Kreuz  so  gesetzt, 
dass  das  im  Kapelleneisen  eingefcilte  Kreuz  nicht 
mit  dem  Kreuze  des  {Stativs  in  Verbindung 
kommt,  sondern  zwischen  je  zwei  Armen  zu 
sehen  ist,  um  nach  Beendigung  des  Abtreibens 
das  heiss  gewordene  Kapelleneisen  ganz  bequem 
mit  Hülfe  der  Pincette  wieder  vom  Stativ  nehmen 
zu  können. 


15)  Eine  Mengkapsel  von  Messingblech,  die  in- 
pjg  50  wendig  polirt  ist,  von  der  Form  bei- 

" stehender  Fig.  50.  Sie  ist  58  Millim. 


; im  weitesten  Theile  22  Millim.  breit 


und  5 Millim.  tief;  und  an  der  Schnauze, 
wo  die  Abrundung  beginnt,  7 Millim.  breit  und  3 Millim. 
tief.  Man  gebraucht  eine  solche,  um  besonders  bei  quantita- 
tiven Proben  die  zusammengemengte  Beschickung  bequem  iu 
den  Sodapapiercylinder  schütten  zu  können. 

lti)  Ein  Spatel  von  Eisen  und  polirt,  von  95  Millim. 
pjg  5|  Länge  und  der  Form  wie  Fig. 

51.  Man  bedient  sich  seiner  zum 


Vermengen 


Beschickun- 


""  —»■-  gen , vorzüglich  aber  beim 

Rösten  der  auf  Metalle  quantitativ  zu  probirenden  Erze  und 
zu  anderen  Zwecken  mehr. 


17)  Ein  Kohlenhalter  mit  Platindraht  und  der- 
gleichen Blech.  Bei  quantitativen  Metallproben,  die  ge- 
röstet oder  in  Thontiegeln  geschmolzen  werden  müssen  und 
dabei  eine  starke  Hitze  verlangen,  muss  die  dazu  erforder- 
liche Kohle  an  dem  zu  gebrauchenden  Ende  mit  einer  Um- 
gebung von  Eisenblech,  (Kohlenhalter)  geschützt  werden.  — 
Fig.  52  zeigt  einen  solchen  Kohlenhalter,  wie  ihn  Platt ner 
angegeben  hat,  von  zwei  verschiedenen  Seiten.  Jede  der  vier 
Seiten  desselben  ist  '62  Millim.  breit  und  36  Millim.  hoch. 


An  der  vordem  Seite  B ist  er  mit  einer  sich  in  einer  7 Millim. 


im  Durchmesser  betragenden  runden  Oeffnung  n endigenden 
Spalte  b und  an  der  Rückseite  mit  einer  eisernen  Schraube 
c versehen,  an  welcher  an  dem  innern  Ende  eine  um  ihre 
Achse  bewegliche  Scheibe  d und  an  dem  äussern  Ende  ein 
hölzernes  Heft  e angebracht  ist.  Die  Schraube  c befindet  sich 
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unterhalb  der  Mitte  des  Koh-  Fig.  52. 

lenhalters,  damit  beim  Aus- 
brennen der  Kohle  dennoch 
unten  die  Spannung  nicht  auf- 
hört und  die  Kohle  nicht  aus 
ihrem  Halter  fallen  kann,  was 
der  Fall  sein  würde,  wenn  sich 
die  Schraube  in  der  Mitte  des 
Kohlenhalters  befände.  Die 
ausserhalb  des  Kohlenhalters 
angebrachte  Schraubenmutter 
/,  in  welcher  die  eiserne 
Schraube  ^eht,  ist  zum  Ein- 
schieben eingerichtet.  Ferner  ist  ein  kleines  Eisenblech  h 
an  der  vordem  Seite  des  Kohlenhalters  vermittelst  eines  Nietes 
so  befestigt,  dass  dasselbe  gedreht  und  mit  ihm  die  Spalte 
h verschlossen  oder  geöffnet  werden  kann,  wie  es  die  punk- 
tirten  Linien  zeigen.  Auch  ist  in  der  einen  Seite  A des 
Kohlenhalters  eine  kleine  Spalte  » von  8 Millim.  Länge  und 
0,8  Millim.  Breite  zum  Einlegen  des  sogleich  zu  beschreiben- 
den Platindrahtes,  und  unter  dieser  Spalte  eine  kleine  Hülse 
k von  Messing  angebracht,  in  welche  das  Ende  dieses  Platin- 
drahtes gesteckt  wird. 

Wenn  nun  ein  Erz  in  einem  Fig.  63. 

Thonschälchen  geröstet  oder  eine 
Probe  in  einem  Thontiegel  ge- 
schmolzen werden  soll,  so  muss 
sich  das  Schälchen  oder  der  Tie- 
gel in  der  in  die  Kohle  gemach- 
ten Grube  so  befinden,  dass  sie 
nicht  unmittelbar  auf  der  Kohle, 
sondern  mehr  im  Freien  stehen. 

Dies  bewirkt  man  durch  einen 
83  Millim.  langen  und  0,6  bis 
0,7  Millim.  starken  Platindraht, 
dem  man  durch  Biegen  mittelst 
eines  Züngelchens  die  in  Fig.  53 
in  natürlicher  Grösse  abgebildete 
Gestalt  giebt  Zuerst  biegt  man 
den  Ring  A , dann  den  geraden 
Theil  bei  l sowohl  etwas  zurück, 
als  auch  (der  Neigung  der  in  der  Kohle  befindlichen  Ver- 
tiefung entsprechend)  unter  einem  stumpfen  Winkel  aufrecht, 
den  übrig  bleibenden  Theil  endlich,  wie  aus  B zu  ersehen, 
unter  einem  rechten  Winkel  abwärts.  Die  Länge  des  obern 
horizontalen  Theiles  muss,  wie  aus  Fig.  54  bei  « (welche 
den  Kohlenhalter  mit  der  Kohle  und  dem  eingehangenen 
Drahte  vorstellt)  zu  ersehen,  vor  dem  Biegen  des  Drahtes, 

Plattner,  Probirkunst.  4.  Aull.  4 
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Fig.  54 


nach  der  Entfernung  der  Oeffnung  in  der  Hülse 
k von  der  Wandung  der  Vertiefung  in  der  Kohle 
(S.  21  Fig.  20  F)  bemessen  werden.  Das  Koh- 
lenprisma wird  von  unten  so  in  den  Kohlenhal- 
ter eingeschoben,  dass  die  obere  Seite,  auf 
welche  der  Thefl  B des  Drahtes  zu  liegen  kommt, 
gerade  bis  an  die  Spalte  i reicht.  An  den  Pla- 
tindraht wird,  der  Oeffnung  a gegenüber,  ein 
kleines  Platinblech  C (nat.  Grosse)  gehangen, 
welches  man  sich  aus  dünnem  Blech  selbst  fer- 


tigen kann.  Dieses  Blech  findet  indess  nur  bei  Köstjpro- 
ben  Anwendung  und  dient  dann  dazu,  denjenigen  Tlieil  der 
Kohle,  welcher  der  Spitzflamme  am  meisten  ausgesetzt  ist, 
vor  vorzeitiger  Verbrennung  zu  schützen. 

18)  Eiu  elfenbeinernes  Löffelchen  von  8 Millim- 
äusserer  Breite  und  der  Form  Fig. 
55,  ganz  glatt  und  polirt,  sowie  ein 
kleiner  Pinsel  bei  quantitativen 

Proben  zum  Reinigen  der  Wagschale,  Mengkapsel  und ‘des 
Röstschälchens  von  dem  etwa  zurückgebliebenen  feinen  Staub. 

19)  Ein  Probi rbleisieb.  Zu  Löthrohrproben  muss 
man,  des  bessern  Vermengens  hal- 
ber, das  Probirblei  so  fein  zertheilt 
wie  möglich  anwendeu.  Man  muss 
daher  das  gekörnte  Probirblei  durch 
ein  kleines  Sieb  sieben,  dessen  Boden 
mit  Löchern  versehen  ist,  in  die  eine 
Stecknadel  von  mittlerer  Stärke 
passt.  Ein  solches  Sieb  (Fig.  56) 

ist  im  Lichten  gerade  so  weit,  dass  in  dasselbe  die  Nonne  der 
oben  beschriebenen  Thonschälchenform  passt  und  es  daher 
beim  Transport  weiter  keinen  besondern  Platz  gebraucht. 

20)  Ein  Probirbleimass.  Da  das  Abwiegen  des  zu 
einer  quantitativen  Silber-  oder  Goldprobe  erforderlichen 

lg  Probiruleies  umständlich  ist  und  es  überhaupt  nicht  darauf 

I ankommt,  ob  man  etwas  mehr  oder  weniger  zu  einer 
Probe  verwendet,  so  bediente  sich  schon  Harkort 
hierzu  eines  Masses,  Fig.  57,  ähnlich  wie  es  beim  Ab- 
messen des  Schiesspulvers  angewendet  wird.  Dasselbe 
besteht  aus  einer  an  beiden  Enden  glatt  abgeschliffenen, 
35  Millim.  langen  und  7 bis  8 Millim.  weiten  Glas- 
röhre und  einem  in  dieselbe  genau  passenden  Holz- 
cylinder.  Letzterer  hat  unten  mehrere  Theilstriche,  die 
durch  vorheriges  Abwiegeu  von  5,  10,  15  und  20  Löth- 
rohrprobircentnern  feinen  Probirbleies,  welches  oben 
eingeschüttet  wurde,  bestimmt  worden  sind.  Will  man 
z.  B.  eine  Probe  mit  10  Probircentnern  Blei  beschicken,  so 
darf  man  nurden  Holzcylinderso  weit  herausziehen,  bis  der 


Fig.  56. 
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Theilstrich,  neben  welchem  die  Zahl  10  steht,  mit  dem  un- 
tern Ende  des  Glaseylinders  in  einer  Linie  ist,  der  oben  ent- 
standene leere  Raum  fasst  dann  gerade  10  Ctr.  Probirblei. 
Es  versteht  sieh  von  selbst,  dass  man  allemal  das  Probirblei 
von  derselben  Feinheit  wieder  anwenden  muss,  wie  zur  Be- 
stimmung der  einzelnen  Abtheilungen. 

21)  Ein  kleiner  massiver  Holzcy linder.  Zu  Fer- 


tigung kleiner  Cylinder  aus  Sodapapier  (S.  30) 
kann  man  sich  eines  Cylinders  von  Holz,  von 


Fig.  58. 


von  hartem 


25  Millim.  Länge  und  7 Millim.  Stärke, 

Fig.  53,  li,  bedienen.  Bei  Anfertigung  des 
Papiercyliuders  wird  der  Holzcylinder,  wie 
dies  aus  der  Figur  ersichtlich , an  das  Papier 
A angelegt  und  letzteres  um  das  Holz  gerollt. 

Das  vorstehende  Stück  des  Papiercvlinders 
drückt  man  dann  in  verschiedenen  Theilen  mit 
Hülfe  des  Löffelchens  bis  auf  den  Holzcylinder 
nieder  und  endlich  auch  das  verschlossene 
Ende  gegen  die  Tischplatte,  damit  der  zusam- 
mengeschlagene Theil  um  so  fester  schliesse. 

22)  Mehrere  cylindrische  Büchsen 
Holze,  zu  trockenen  Reagentien,  von 
der  Form  der  nebenstehenden  Fig.  59, 
sowie  m e h r e r e G 1 R s e r m i t g u t e i n - 
geschliffenen  Glasstöpseln,  wie 
Fig.  60.  Gläser  und  Büchsen  finden 
ihren  Platz  in  einem  hölzernen  Gestell 
oder  Kästchen  neben  und  hinter  ein- 
ander. Für  solche  flüssige  Reagentien, 
von  denen  man  häufig  mehr  nütliig  hat, 
wie  z.  B.  von  Salpetersäure,  Chlorwas- 
serstoffsäure  etc.,  wendet  man  etwas 
grössere  Gläser  an,  die  man  in  ein  be- 
sonderes Gestell  setzt. 

23)  Zu  ausgedehnteren  Löthrohruntersuchungen,  wo  häufig 


Fig.  59. 


Fig.  Co. 


Fig.  61. 


uueh  die  Anwendung  des  nassen  Wegs 
unvermeidlich  wird,  bedarf  man  verschiede- 
ner Gerätschaften  und  Hülfsmittel,  welche 
hier  zusammen  Erwähnung  finden  sollen. 

Es  sind  dies  glasirte  Porcellange- 
fässe  von  der  Form  wie  Fig.  61,  62  und 
63.  Fig.  61  am  zweckmäßigsten  von  zweier- 
lei Grösse , die  grössere  30  Millim.  hoch 
und  in  der  Mitte  circa  45  Millim.  weit, 
die  kleinere  dagegen  nur  25  Millim.  hoch 
und  30  Millim.  weit.  Zuui  Bedecken  dieser 
Gefasse  bedarf  man  einiger  Uhrgläser 
von  entsprechendem  Durchmesser.  \ ou  Fig.  62  sind  ebenfalls  ver- 


Fig.  62. 
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schiedene  Grössen  zu  empfehlen,  man  kann  sich  hierzu  der 
käuflichen  Tusch-  oder  Farbenäpfchen  bedienen. 

Fig.  63.  Man  gebraucht  sie  besondere  zur  Aufnahme  klei- 
ner l’robestückchen , geschmolzener  Glasperlen 
etc.  Der  kleinsten  Form,  Fig.  63,  von  25  Millim. 
Weite  und  10  Millim.  Tiefe,  bedarf  man,  um 
Substanzen  über  der  Spirituslampe  erhitzen  zu 
können,  die  Platin  angreifen. 

Zur  Auflösung  zusammengesetzter  Verbindungen  in  Säu- 
ren, dienen  Probircylinder, 
Fig.  64,  welche  in  einem 
zusammenlegbaren  Gestell 
von  Holz  oder  Blech  ihren 
Platz  haben.  Zu  ähnlichen 
Zwecken,  sowie  bei  Filtra- 
tionen , kann  man  auch 
einige  kleine  Becher- 
gläser gut  benutzen.  Un- 
entbehrlich sind  einige 
kleine  Trichter  von  Glas, 
auf  die  Probircylinder  zu 
stellen;  für  grössere  Trich- 
ter ist  ein  kleines  Filtrir- 
gestell,  Fig.  65,  zweck- 
mässig. Das  Filtrirpapier, 
Fig  66  dessen  raan  8'ch  bedient,  darf  nur  sehr  wenig  Asche 
und  diese  von  weisser  Farbe  hinterlassen,  da  man  es 
bei  geringen  Niederschlägen  nicht  immer  vermeiden 
kann,  einen  Theil  des  Filtrums  mit  zu  verbrennen, 
wenn  man  dergleichen  Niederschläge  weiter  unter- 
suchen will. 

Von  Nutzen  ist  ferner  ein  kleiner  gläserner 
Heber  von  circa  150  Millim.  Länge,  dessen  Mitte 
zu  einer  etwa  25  Millim.  weiten  Kugel  ausgeblasen 
ist,  wie  aus  Figur  66  zu  ersehen  ist.  In  Ermangelung 
eines  solchen  Hebers  kann  man  auch  eine  10  Millim. 
weite  Glasröhre  gebrauchen,  die  an  dem  einen  Ende 
zur  Spitze  ausgezogen  ist. 

Endlich  ist  man  uoch  einer  kleinen  Spritzflasche  von 
der  Form  umstehender  Fig.  67  oder  eines  Tropfglases  Fig.  68 
benöthigt.  Wird  mit  dem  Munde  durch  die  nahe  unter  dem 
Korke  mündende  Röhre  a,  Fig.  67,  Luft  eingeblasen,  so  dringt 
aus  b ein  gleichmässiger  Wasserstrahl  heraus.  Ein  Glaskol- 
ben von  circa  45  Millim.  Durchmesser  ist  hinreichend  gross. 
Neigt  man  das  halb  mit  Wasser  gefüllte  Tropfglas,  Fig.  68, 
mit  der  Spitze  a so  weit,  dass  das  Wasser  sich  dahin  begiebt, 
so  dringt  es  in  einzelnen  Tropfen  heraus,  was  in  manchen  Fällen, 
wenn  man  irgend  etwas  mit  einem  Tropfen  Wasser  befeuch- 


Fig.  C4. 


Fig.  65. 
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ten  will , von  Vortheil  ist. 
Ausserdem  kann  man  ein 
solches  Tropfglas  auch  als 
Spritzflasche  gebrauchen, 
wenn  man  den  Hals  b mit 
einem  Korke  vcrschliesst , 
durch  welchen  eine  unterm 
rechten  Winkel  gebogene 
enge  Glasröhre  geht,  die 
im  Glase  nahe  unter  dem 
Kork  mündet.  Man  darf 
nur  das  Glas  mit  der  Spitze 
neigen  und  durch  die  Glas- 
röhre Luft  hineinblasen;  das 
Wasser  fliesst  dann  in  einem 
sehr  feinen  Strahle  aus. 


Fig.  67. 


a 


24)  Eine  Kohlen  säge,  von  etwa  150  Milliin.  Länge, 
18  Millim.  Breite,  1 Milliin.  Stärke  und  mit  einem  hölzernen 
Heft  versehen.  Zum  Sägen  grosser  Stückeu  Kohle  kann  man 
allerdings  eine  Bügelsäge  mit  mehr  Vortheil  anwenden;  allein 
auf  Reisen,  wo  man  ein  solches  grösseres  Werkzeug  nicht 
mit  sich  führen  kann  und  gewöhnlich  schon  passend  geschnit- 
tene oder  künstlich  bereitete  Kohlen  vorräthig  bei  sich  hat, 
erreicht  man  seinen  Zweck  mit  ersterer  eben  auch. 

25)  Verschiedene  Gefässe  von  Blech,  für  den  Fall, 

dass  man  den  Apparat  mit  auf  Reisen  hat  und  genöthigt  ist, 
Oel,  Spiritus,  Kohlen  und  Thongefässe  in  Vorrath  mit  sich 
zu  führen.  Für  Oel  und  Spiritus  dienen  dunkel  lackirte  Flaschen 
von  verzinntem  Eisenblech,  deren  Oeffnungen  eben  <59 

so  verschlossen  sind  wie  die  der  Löthrohrlampe ; ein 
vierseitiges  F utteral  dient  zur  Aufnahme  der  ver- 
schiedenen Kohlen,  welche  aber  fest  eingelegt  wer- 
den müssen,  da  namentlich  die  künstlich  bereiteten 
Kohlen  leicht  durch  Reibung  oder  Stoss  beschädigt 
werden;  ein  ähnliches  Futteral  hat  man  zur  sichern 
Aufbewahrung  der  Glasröhren,  Kölbchen,  Probir- 
cylinder  und  Trichter  nothwendig.  Zur  Aufbewah- 
rung von  Thonschälchen  und  Tnonticgeln  ist  von 
Platt ner  ein  besonderes  Futteral  empfohlen  wor- 
den. Dasselbe  besteht  aus  einem  hohlen  Cylinder 
von  Messing,  in  welchen  ein  dergleichen  Gestell 
geschoben  werden  kann,  das  25  Stück  Thontiegel 
und  10  Stück  Thonschälchen  aufzunehmen  vermag. 
Beistehende  Fig.  69  zeigt  die  Einrichtung  eines 
solchen  Futterals.  Hat  man  das  Gestell  mit  Tiegeln 
oder  Schälchen  gefüllt,  so  stopft  man  den  noch  übrigen  Raum 
mit  weichem  Papier  oder  Wolle  aus  und  schiebt  den  Cylin- 
der darüber.  Damit  sich  aber  beim  Transport  der  Cylinder 
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nicht  zurückziehe,  so  sind  bei  a und  b kleine  Oehre  ange- 
bracht, durch  dio  man  eine  schwache  Schnüre  ziehen  und 
mit  derselben  beide  Oehre  zusammenbinden  kann.  Der  Hing, 
in  welchen  die  vier  senkrecht  stehenden  Drähte  eingelassen 
sind,  hat  bei  c eine  Spalte,  die  so  weit  ist,  dass  man  mit 
den  Schenkeln  der  Pincctte  bequem  hindurch  kann,  wenn 
man  einen  Tiegel  oder  ein  Schälchen  aus  dem  Gestelle  her- 
aushebt. 

Endlich  ist  es  auch  erforderlich,  die  bisher  aufgezählten 
Gegenstände,  sobald  sie  auf  Reisen  mitgenommen  werden 
sollen,  in  einem  Kasten  so  zu  verwahren,  dass  sie  leieht  ein- 
zeln aufzutinden  sind  und  der  ganze  Anparat  dabei  compen- 
diüs  erscheint.  Dazu  eignet  sich  ein  Kasten  von  Holz,  der 
verschlossen  werden  kann.  In  dem  untern  Raume  dieses 
Kastens  müssen  besondere  Vorrichtungen  so  angebracht  sein, 
dass  man  alle  diejenigen  grösseren  Gegenstände,  welche  nicht 
erst  in  ein  besonderes  Futteral  gelegt  werden  können,  sicher 
verwahren  kann.  Auf  diese  Gegenstände  kommen  dann  die 
anderen,  die  sich  theils  schon  in  besonderen  kleinen  Futteralen 
befinden , theils  auch  nur  in  Holzplatten  nahe  an  einander 
eingelegt  werden,  die  mit  weichem  Leder  gefütterte,  den  ein- 
zelnen Gegenständen  entsprechende  Vertiefungen  haben.  Auch 
muss  der  Deckel  des  Kastens  im  Innern  mit  einem,  mit 
weichem  Leder  überzogenen,  elastischen  Kissen  versehen  sein 
In  demselben  Kasten  können  auch  die  mit  trockenen  Reagen- 
tien  gefüllten  Holzbüchsen  und  Gläser  (S.  51,  Fig.  59  u.  60), 
sowie  auch  zwei  Gläser  mit  Kobalt-  und  Platinsolution,  welche 
sämmtlich  für  sich  in  einem  Gestell  oder  Kästchen  stehen 
können,  ihren  Platz  haben.  Will  man  noch  andere  flüssige 
Reagentien  mit  sich  führen,  so  ist  es  am  besten,  diese  in 
einem  besonderen  Kästchen  zu  verwahren,  da  einige  derselben 
Dämpfe  verbreiten,  die  zerstörend  auf  metallene  Gegenstände 
einwirken. 


VI.  Reagentien,  die  bei  qualitativen  und  quantitativen 
Löthrohrproben  angewendet  werden. 


Bei  Löthrohrproben  ist,  wie  bei  jeder  chemischen  Unter- 
suchung, eine  Hauptbedingung  die,  dass  die  nötliigen  Rea- 
gentien so  rein  wie  möglich  angewendet  werden.  Sie  sollen 
daher  hier  nicht  nur  einzeln  angeführt,  sondern  es  soll  auch,  wo 
dies  besonders  wichtig,  über  ihre  Reinigung,  die  Kennzeichen 
ihrer  Reinheit  und  den  Zweck  ihrer  Anwendung  das  Nöthige 
erwähnt  werden. 
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A.  Reagentien  zu  solchen  Löthrohrproben,  die  ohne 
M itanwendung  des  nassen  W eges  ausgeführt  werden. 

a)  Allgemeine  Reagentien. 

1)  Soda  (kohlensaures  Natron).  Man  kann  sowohl 
das  Carbonat,  als  auch  das  Bicarbonat  an  wenden,  sobald  es 
nur  chemisch  rein  ist,  besonders  von  Schwefelsäure. 

Bereitung.  Man  bringe  käufliches  doppelt-kohlensaures 
Natron,  im  gepulverten  Zustande  in  einen,  mit  Baumwolle 
locker  verstopften  Glastrichter,  streiche  die  Oberfläche  eben, 
und  bedecke  dieselbe  mit  einer  Scheibe  doppelt  zusammen- 
gelegten  Filtrirpapiers  so,  dass  die  Ränder,  welche  dabei  nach 
oben  gebogen  werden,  fest  an  dem  Trichter  anliegen.  Hier- 
auf wasche  man  durch  Aufgiessen  geringer  Mengen  kalten 
destillirten  Wassers  so  lange  aus,  bis  das  Filtrat,  nach  An- 
säuern mit  Salpetersäure,  weder  durch  salpetersaures  Silber- 
oxyd noch  durch  Chlorbaryum  getrübt  wird.  Das  auf  diese 
Weise  gereinigte  Bicarbonat  trockne  man  sehr  stark  und  be- 
wahre es  zerrieben  in  einer  hölzernen  Büchse  auf.  Will  man 
es  in  einfach-kohlensaures  Natron  umändern,  so  braucht  man 
es  nur  in  einer  flachen  Porcellanschale  oder  einem  dergleichen 
Tiegel  gelinde  über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge 
zu  glühen;  das  geglühte  Salz  muss  dann  aber  in  einem  Glase 
mit  eingeschliffenem  Glasstöpsel  aufbewahrt  werden. 

Prüfung  und  Anwendung.  Man  legt  eine  kleine  Menge  von  dem 
gereinigten  Salze  auf  Kohle,  und  behandelt  es  mit  der  Reduetionsflamme 
so  lange , bis  es  sich  in  die  Kohle  gezogen  hat.  Nach  dem  Krkalten 
schneidet  man  mit  dem  Messer  diejenige  Stelle  der  Kohle  aus,  welche 
von  der  Soda  durchdrungen  ist,  legt  diese  Masse  auf  ein  blankes  Silber- 
blech und  befeuchtet  sie  so  stark  mit  Wasser,  dass  der  als  Unterlage 
dienende  Theil  des  Silherbleches  selbst  mit  befeuchtet  wird.  War  die 
Soda  frei  von  Schwefelsäure,  so  bleibt  die  Oberfläche  des  Silbers  unver- 
ändert; euthielt  sie  aber  eine  Spur  von  Schwefelsäure,  so  bat  sich  diese 
mit  dem  Natron  bei  der  Hehnndlung  auf  Kohle  zu  Schwefelnatrium  redu- 
cirt.  und  dieses  verursacht,  dass  das  Silber  sehr  bald,  oder  nach  Verlauf 
einiger  Minuten,  gelb,  braun  bis  schwarz  von  gebildetem  Schwefelsilber 
anläuft.  — Die  Soda  dient  zur  l’rüfuug  auf  Schwefelsäure  sowie  bei  ijuaii- 
tativen  und  (piantitativen  Proben  zur  Aufschliessung  und  Zersetzung  kiesel- 
saurer. wolframsaurer  und  titansaurer  Verbindungen,  sowie  als  Heföruerungs- 
mittel  der  Reduction  verschiedener  Mctalloxyde. 

2)  Neutrales  oxalsaures  Kali.  Man  löst  saures 
oxalsaurcs  Kali  (Kleesalz)  in  Wasser  auf,  neutralisirt  die  Auf- 
löShrig  mit  Kali,  tiltrirt,  und  dampft  die  Flüssigkeit  zur  Trock- 
niss ab,  wobei  man  in  der  letztem  Zeit  mit  einem  Glasstabe 
öfters  umrührt  und  eine  Temperatur  anwendet,  die  hoch  ge- 
nug, aber  nicht  so  hoch  ist,  dass  das  Balz  eine  Zersetzung 
erleidet.  Die  trockene  Salzmasse  pulverisirt  man  und  bewahrt 
sie  in  einem  gut  verschliessbaren  Glase  zum  Gebrauche  auf. 

Prüfung  und  Anwendung.  Die  Auflösung  des  neutralen  Salzes 
darf  bei  Zusatz  von  Schwefelammonium  nicht  getrübt  werden.  — In  voll- 
kommen trocknem  Zustande  eignet  sich  das  Salz  wegen  seiner  Eigenschaft, 
in  schwacher  Glühhitze  Kohlenoxydgas  (ohne  Kohlensäure)  zu  entwickeln, 
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ganz  vortrefflich  zur  Probe  auf  Areen,  sowie  zu  Reductionsproben  auf 
Kohle  noch  besser  als  Soda. 

3_)  Cyankalium.  Man  stellt  es  nach  Liebig  dar,  in- 
dem man  8 Gewth.  entwässertes  und  von  schwefelsaurem  Kali 
freies  Blutlaugensalz  (Kaliumeisencyanür)  mit  3 Gewth.  trock- 
nen kühlensauren  Kali's  zusammenreibt,  und  das  Gemenge  in 
einem  bedeckten  Porcellantiegel  bei  massiger  Kothglühhitze 
so  lange  schmilzt,  bis  die  Masse  klar  geworden  ist,  und  eine 
herausgenommene  Probe  völlig  weiss  erscheint.  Die  klare 
Masse  giesst  inan  von  den  am  Boden  des  Tiegels  befindlichen, 
ausgeseniedenen  feinen  Eisentheilen  behutsam  auf  ein  blankes 
Eisenblech  ab,  und  bewahrt  das  erstarrte  Salz  in  Form  eines 
gröblichen  Pulvers  in  einem  Glase  mit  eingeschliffenein  Glas- 
stöpsel auf. 

An wc u du ng.  Das  auf  vorbeschriebene  Weise  dargestellte  Cyan- 
kaiium  enthalt  zwar  cyansaures  Kali;  die  Beimischung  dieses  Salzes  ist  aber 
von  keinen  Nachthcil.  Man  wendet  das  Cyankalium  hauptsächlich  als  Re- 
ductionsmittel  an,  indem  es  in  dieser  Beziehung  der  Soda  stets,  und  dem 
neutralen  oxalsauren  Kali  auch  in  manchen  Fällen  vorzuziehen  ist. 

4)  Borax  (doppelt-borsaures  Natron).  Der  in  den 
Apotheken  käufliche  gereinigte  Borax  eignet  sich  vollkommen 
zu  Löthrohrversuchen.  Zu  qualitativen  Proben  dient  das  ptil- 
verisirte  wasserhaltige  Salz,  bei  quantitativen  Proben  aber, 
wo  alles  Aufblähen  möglichst  vermieden  werden  muss,  ist  es 
zweckmässiger,  den  Borax  im  verglasten  Zustande  anzuwenden. 
Man  schmilzt  ihn  entweder  im  Platintiegel  über  der  Spiritus- 
lampe mit  doppeltem  Luftzuge  oder  auf  Kohle  vor  dem  Löth- 
rohre  im  Oxydationsfeuer,  zerklopft  das  Glas  entweder 
zwischen  Papier  oder  im  Stahlmörser  zu  grobem  Pulver,  reibt 
es  im  Achatmörser  noch  etwas  feiner,  und  ne  wahrt  es  in  einem 
Glase  mit  eingeschliffenem  Glasstöpsel  auf.  Unreinen  Borax 
kann  man  durch  Umkrystallisiren  reinigen.  Die  Krystalle 
wäscht  man  in  einem  Glastrichter  mit  wenig  kaltem  destillir- 
ten  Wasser  ab,  trocknet  und  pulverisirt  sie. 

Prüfung  und  Anwendung.  Reiner  Borax  darf,  wenn  eine  kleine 
Menge  davon  in  das  Oehr  eines  Platindrahtes  geschmolzen  wird,  weder 
im  Oxydationsfeuer  noch  im  Reductionsfeuer  ein  gefärbtes  Glas  bilden; 
ferner  darf  eine  Auflösung  desselben  in  Wasser  durch  kohlensaures  Natron 
keine  Fällung  gehen,  auch  darf  in  einer  solchen  Auflösung  nach  Zusatz 
von  Salpetersäure  weder  durch  salpetersauren  Baryt  noch  durch  salpeter- 
saures Silber  ein  Niederschlag  entstehen.  — Die  Borsäure  hat  die  Eigen- 
schaft, sich  bei  erhöhter  Temperatur  mit  Oxyden  zu  verbinden,  schwebe 
Säuren  auszutreibeu,  und  bei  Mitwirkung  einer  oxydirendeu  Löthrohrflamme 
Metalle,  Schwefel-  und  Haloidverbindungen  zur  Oxydation  zu  disponiren. 
Es  entstehen  borsaure  Oxyde,  die  mit  borsaurem  Natron  leicht  schmelzen 
und  ein  klares  Glas  geben.  Der  Borax  enthält  neben  borsaurem  Natron 
freie  Borsäure,  er  ist  daher  auch  geneigt,  Basen  und  Säuren  aufzulösen 
und  mithin  sowohl  basische  als  auch  Baure  Doppelsalze  zu  bilden,  die 
alle  bis  zu  einem  gewissen  Grade  flüssig  sind.  Da  diese  Salze  gewöhn- 
lich ihre  Klarheit  bei  der  Abkühlung  behalten,  so  sieht  mau  bei  qualitativen 
Proben  um  bo  sicherer  die  Farbe,  die  durch  die  Verbindung  mit  dem  auf- 
gelösten Körper  hervorgebracht  wird.  Bei  quantitativen  Proben  dient  er 
theils  für  sich,  theils  auch  in  Gemeinschaft  mit  Soda  als  Auflösungsmittel 
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für  die  in  Erzen  und  Mineralien  enthaltenen  Erden  und  schwer  reducirbaren 
Metalloxyde,  sowie  zur  Trennung  verschiedener  Arsenmetalle  von  einander. 

5)  Phosphorsalz  (phosphorsaures  Natron-Am- 
moniak). Dieses  Doppelsalz,  welches  man  nicht  immer  rein 
von  Chlornatrium  bekommt,  fertigt  man  sich  am  besten  nach 
Berzelius  auf  folgende  Weise:  Man  löst  100  Theile  krystal- 
lisirtes  phosphorsaures  Natron  und  16  Theile  Salmiak  durch 
Unterstützung  von  Wärme  in  32  Theilen  Wasser  auf,  filtrirt 
die  Auflösung  noch  im  kochend  heissen  Zustande  und  lässt 
sie  erkalten.  Während  des  Erkaltens  schiesst  das  Doppel- 
salz an,  in  der  Mutterlauge  bleibt  Kochsalz  und  etwas  von 
dem  Doppelsalze  zurück,  welches  letztere  jedoch  durch  eine 
weitere  Abdunstung  der  Mutterlauge  nie  rein  von  Kochsalz 
anschiesst  und  deshalb  zu  Löthrohrproben  nicht  zu  gebrauchen 
ist.  Man  giesst  daher  die  Mutterlauge  rein  ab,  trocknet  die 
Krystalle  zwischen  Filtrirpapier  und  bewahrt  das  Salz  in  einer 
hölzernen  Büchse  zum  Gebrauch  auf.  Wird  cs  auf  Kohle 
oder  auf  Platindraht  durch  die  Löthrohrflannne  erhitzt,  so 
kocht  es,  bläht  sich  ein  wenig  auf  und  giebt  seinen  Gehalt 
an  Wasser  und  Ammoniak  ab,  wobei  saures  phosphorsaures 
Natron  zurückbleibt,  das  still  flicsst  und  unter  der  Abkühlung 
zu  einem  klaren,  farblosen  Glase  erstarrt. 

Prüfung  und  Anwendung.  Ist  das  Phosphorsalz  nicht  rein  von 
Chlomatrium,  so  giebt  es  bisweilen  ein  Glas,  das  unter  der  Abkühlung 
unklar  wird,  auch  findet  eine  blaue  Färbung  der  ausser»  Flamme  Statt, 
wenn  man  in  dem,  in  dem  Oehr  eines  Platindrahtes,  zur  Probe  geschmol- 
zenen Salze  ein  wenig  Kupferoxyd  auflöst.  In  diesem  Falle  muss  man  es 
in  einer  geringen  Menge  siedendeu  Wassers  wieder  auflösen  und  von 
Neuem  zum  Krystallisiren  hinstellen.  — Als  Reagens  wirkt  das  Phosphor- 
salz bei  Löthrohrproben,  nachdem  es  durch  Schmelzen  von  seinem  Krystall- 
wasser  und  vom  Ammoniak  befreit  worden,  vorzüglich  durch  die  freie 
Phosphorsäure,  welche  eine  starke  Auflösungskraft  auf  viele  Stoffe  äussert, 
die  mau  untersuchen  will.  Sie  nimmt  alle  Rasen  auf  und  giebt  mit  ihnen 
mehr  oder  minder  leicht  schmelzbare  Doppelsalze,  auf  deren  Durchsich- 
tigkeit und  Farbe  man  hauptsächlich  achten  muss.  Auch  dient  das  Phos- 
phorsalz bei  der  Probe  auf  Fluor  zur  Abscheidung  der  Basen. 

Die  Wirkung  des  Phosphorsalzes  ist  zwar  analog  der  des  doppelt 
borsauren  Natrons;  allein  die  Gläser,  welche  es  mit  Metalloxyden  bildet, 
weichen  in  Bezug  auf  die  Farbe  und  deren  Intensität  in  den  meisten  Fäl- 
len von  denjenigen  ab,  welche  man  mit  Borax  und  denselben  Metalloxyden 
hei  gleicher  Behandlung  bekommt. 

6)  Salpeter  (salpetersaures  Kali).  Der  käufliche 
Salpeter  wird  in  einer  geringen  Menge  siedenden  Wassers 
aulgelöst,  die  Auflösung  noch  siedend  heiss  filtrirt  und  zur 
Krystallisation  hingestellt.  Nachdem  sich  eine  Menge  kleiner 
Krystalle  gebildet  hat,  giesst  man  die  Mutterlauge  ab,  trocknet 
die  Krystalle  zwischen  Filtrirpapier  und  bewahrt  sie  so  in 
einem  hölzernen  Büchschen  auf. 

Anwendung.  Der  Salpeter  dient  nur  als  Oxydationsmittel. 

7)  Doppelt-schwefelsaures  Kali.  Dieses  Salz  kann 
man  sich  zu  Löthrohrproben  selbst  fertigen  und  zwar  auf  fol- 
gende Weise:  Man  übergiesst  2 Gewichtstheile  gröblich  zer- 
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stossene  Krystalle  von  reinem  Schwefelsäuren  Kali  in  einem 
Porcellantiegel  mit  1 Theil  reiner  Schwefelsäure,  setzt  den 
Tiegel  über  die  Flamme  der  Spirituslampe  mit  doppeltem 
Luftzug  und  erhitzt  ihn  nach  und  nach  so  stark,  bis  das  Ganze 
eine  wasserklaro  Flüssigkeit  bildet.  Hierauf  nimmt  man  den 
Tiegel  vom  Feuer  und  lässt  das  flüssige  Salz  erkalten.  Es 
erstarrt  sehr  schnell,  sieht  ganz  weiss  aus  und  kann  nach 
dem  Erkalten  durch  Umstürzen  des  Tiegels  in  einem  einzigen 
Stücke  erhalten  werden.  Das  so  bereitete  Salz  piüverisirt 
man  und  hebt  es  in  einem  Glas  mit  eingeriebenem  Glas- 
stöpsel zum  Gebrauche  auf. 

Anwendung.  Das  doppelt  - Schwefelsäure  Kali  wird  bei  der  Probe 
auf  Lithion,  Borsäure.  Salpetersäure,  Fluor,  Brom,  Chlor  und  Jod,  so  wie  zur 
Zerlegung  titansaurer,  tantalsaurer  und  wolframsaurer  Verbindungen  ange- 
wendet. Auch  kann  es  zur  Trennung  der  Baryt-  und  Strontianerde  von 
anderen  Erden  und  verschiedenen  Metalloxyden  auf  nassem  Wege  benutzt 
werden,  wo  das  Löthrohr  allein  nicht  ausreicht.  Die  Art  der  Anwendung 
soll  hei  den  einzelnen  Proben  speciell  beschrieben  werden. 

8)  Verglaste  Borsäure.  Man  bekommt  sie  aus  den 
chemischen  Fabriken  eben  so  gut  und  noch  billiger,  als  wenn 
man  sie  selbst  bereitet.  Sie  wird  in  Pulverform  in  einem 
luftdicht  verschlossenen  Glase  aufbewahrt. 

Anwendung.  Für  qualitative  Proben  dient  sie  zur  Auffindung  der 
Phosphorsäure  in  Mineralien  und  geringer  Mengen  Kupfers  in  vielem  Blei. 
Bei  quantitativen  Proben  ist  sie  unentbehrlich  zur  Absclieidung  des  Bleies 
vom  Kupfer,  so  wie  zur  Trennung  des  Bleies  von  strengflüssigen  Legi- 
rungen  edler  Metalle,  die  auf  der  Kapelle  nicht  ganz  davon  befreit  wer- 
den können. 

9)  Salpetersaures  Kobaltoxydul  im  aufgelösten 
Zustaude.  Man  löst  reines  Kobaltoxydul  in  der  nöthigen 
Menge  verdünnter  Salpetersäure  auf,  dampft  die  Auflösung 
bei  gelinder  Wärme  bis  zur  Trockniss  ab,  löst  das  trockene 
Salz  in  destillirtem  Wasser,  filtrirt  diese  Auflösung  und  be- 
wahrt sie  in  einem  Glase  auf.  Die  Auflösung  darf  nicht 
coneentrirt  sein,  weil  sie  sonst,  ihrem  Zwecke  nicht  in  allen 
Fällen  entspricht. 

Das  Kobaltoxydul,  welches  man  zur  Auflösung  anwen- 
det, muss  chemisch  rein  sein;  es  darf  kein  Nickeloxydul  und 
Eisenoxyd  enthalten,  auch  darf  ihm  kein  Kali  aukängen. 
Letzteres  lässt  sich  durch  Auskochen  des  Oxyduls  mit  destil- 
lirtem Wasser  entfernen. 

Anwendung.  Das  Salpetersäure  Kobaltoxydul  dient  zur  Erkennung 
verschiedener  Erden  und  Metalloxyde,  indem  das  Koballoxydul  mit  den- 
selben beim  Glühen  in  der  äusseru  Lothrohrflamme  Verbindungen  bildet, 
welche  sich  durch  eigentümliche  Färbungen  auszeiclmen. 

Da  man  zu  einer  Probe  mit  salpetersaurem  Kobaltoxydul  oft  nur 
eineu  oder  wenige  Tropfen  vpu  der  Solution  gebraucht,  so  ist  es  sehr  be- 
quem, wenn  man  mittelst  eines  kleinen  Instrumentes  das  Erforderliche 
leicht  herausheben  und  die  damit  zu  prüfende  Substanz  befeuchten  kann 
Man  bewerkstelligt  dies  ain  einfachsten  entweder  mit  einem  Platindraht, 
der  an  dem  einen  Ende  loffelformig  ausgeschmiedet  und  in  einem  Kork 
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befestigt  ist,  oder  mit  einer  dünnen  Glasröhre,  die  ebenfalls  an  dem  einen 
Ende  in  einem  Kork  befestigt  ist,  welcher  der  Hulsweite  des  Glases  entspricht, 
wie  Kig.  70  angicht.  Die  letztere  Vorrichtung  ist  in  so 
fern  sehr  bequem,  weil  die  Glasröhre,  wenn  man  sie  in 
die  Solution  taucht  und  den  Kork  ein  wenig  in  den  Hals 
des  Glases  eindrückt,  alBlIeberdient;  indem  durch  dieCoin- 
pression  der  Luft  im  Glase  ein  Theil  der  Solution  in  die 
Röhre  tritt.  Zieht  man  den  Kork  mit  der  gefüllten  Glas- 
röhre wieder  heraus  und  Yerschtiesst  dabei  die  weite 
Hoffnung  der  Röhre  mit  dem  Finger,  so  kann  man  be- 
liebig einen,  zwei  und  mehrere  Tropfen  hcrauslassen, 
ohne  dass  man  nöthig  hat,  die  zu  prüfende  Substauz 
mit  dom  dünnen  Ende  der  Glasröhre  zu  berühren.  Auf 
Reisen  wird  dann  das  Glas  mit  einem  eingeriebenen 
Stöpsel  verschlossen  und  der  kleine  Heber  besonders  auf- 
bewahrt. 

10)  Blei  (Probirblci),  in  fein  gekörntem  Zustande 
und  auch  in  "Form  eines  ganzen  Stückchens,  möglichst  frei 
von  anderen  Metallen,  namentlich  von  (.Sold  und  Silber.  Kann 
man  gekörntes  l’robirblei  von  den  Blei-  und  Silbcr-Schmclz- 
hütten  bekommen,  so  hat  man  weiter  nichts  zu  tlmn,  als 
solches  durch  das  kleine  Probirbleisieb  (S.  50,  Pig.  56)  zu 
sieben,  um  die  feinen  Körner  von  den  gröberen  zu  scheiden 
und  das  Durchgesiebte  in  einem  hölzernen  Büchschen  aufzu- 
bewnhren.  Hat  man  aber  nicht  Gelegenheit,  ein  solches  Blei 
zu  erhalten,  so  kann  man  sich  seinen  Bedarf  an  Probirblci 
auch  auf  eine  andere  Weise  selbst  fertigen,  und  zwar  durch 
Reduction  des  Bleioxydes  aus  Bleizucker  (essigsaurem  Blei- 
oxyd) mittelst  Zink.  Das  Verfahren  dabei  ist  folgendes: 

Man  löst  Bleizucker  in  einer  kleinen  Menge  siedenden 
W assers  auf,  tiltrirt  diese  Auflösung  und  stellt  einen  Zinkstab 
hinein.  Das  nach  Verlauf  von  ungeiähr  6 Stunden  metallisch 
ausgeschiedene  Blei  trennt  man  von  dem  Zinkstab  behutsam 
los,  damit  letzterer  seine  Oberfläche  von  Neuem  darbietet; 
hierauf  lässt  man  das  Gelass  mit  der  Solution  nebst  dem  aus- 
geschiedenen Blei  und  dem  Zink  wieder  6 Stunden  stehen, 
trennt  das  reducirte  Blei  abermals  ab  und  fahrt  so  fort,  bis 
alles  Blei  metallisch  ausgeschieden  ist.  Das  auf  diese  Weise 
erhaltene  Blei  reinigt  man  durch  mehrmaliges  Waschen  mit 
Wasser  von  der  anhängenden  zinkhaltigen  sauren  Flüssigkeit 
und  trocknet  es  zwischen  Filtrirpapier  an  einem  warmen  Orte, 
zerreibt  es  dann  in  einem  Porcellanmörser  und  scheidet  das 
Zerriebene  von  dem  noch  Zusammenhängenden  durch  das 
kleine  Probirbleisieb. 

Anwendung  Das  Probirblci  wird  hauptsächlich  bei  quantitativen 
Gold-,  Silber-  und  Kupferproben  gebraucht.  Da  das  Volumen  eines  Ge- 
wichtstheiles  solchen  »leies,  welches  aus  Bleizucker  nach  vorstehendem 
Verfahren  dargestellt  wird,  sich  aber  zu  dem  Volumen  eines  eben  so 
grossen  Gewichtstheiles  gekörnten  und  gesiebten  wie  6 : 5 verhält,  so 
muss  man,  wenn  man  jenes  Blei  für  die  Silber-  und  Goldproben  nicht 
abwiegen,  sondern  mit  dem  Seite  60,  Fig.  57  beschriebenen  Masse  ab- 
messen will, 
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zugeben,  um  das  richtige  Gewicht  zu  erhalten. 

Wer  gekörntes  Pröbirblei  nicht  leicht  haben  kann,  wird  sich  seinen 
Bedarf  gewiss  aus  Bleizucker  auf  die  vorbeschriebeue  Weise  selbst  dar- 
stellen, weil  es  die  leichterte  Methode  ist,  reines  und  fein  zertheiltes  Pro- 
birblei  für  Löthrohrproben  zu  bereiten. 

11)  Zinn.  Man  wendet  gewöhnlich  Stanniol  an,  den 
man  in  lange,  12  Millim.  breite  Streifen  schneidet  und  fest 
aufrollt. 

Anwendung.  Das  Zinn  dient  zu  Hcrvorbriugung  des  niedrigsten 
Grades  von  Oxydation  in  Glasflüssen,  vorzüglich  bei  geringen  Gehalten  an 
solchen  Metalloxydeu,  die  zu  Oxydul  reducirt  werden  können  nud  in  die- 
sem Zustande  ein  mehr  überzeugendes  Resultat  geben.  Man  schneidet 
mit  der  Scheere  ein  wenig  Metall  ab.  legt  cs  unmittelbar  neben  die  Glas- 
kugel und  schmilzt  in  beiden  Fällen  dieselbe  schnell  auf  einen  Augenblick 
im  Reductionsfeuer  um.  Wenn  das  Zinn  zugesetzt  worden,  darf  mau  nicht 
zu  lange  auf  das  Glas  blasen,  weil  theils  das  Zinn  manches  Metall  ganz 
auszufällen  im  Stande  ist,  das  eigentlich  nur  zu  Oxydul  reducirt  und  an 
seiner  Farbe  im  Glase  erkannt  werden  soll,  theils  aber  auch  so  viel  Zinn 
aufgelöst  werden  kann  i vorzüglich  im  Phosphorsalze),  dass  das  Glas  ganz 
unklar  wird,  wodurch  alle  Keactiou  verschwindet. 

12)  Eisen,  in  Form  von  Claviersaiten  und  auch  von 
der  Stärko  einer  massig  starken  Stricknadel. 

Anwendung.  Der  dünne  Draht  dient  zur  Probe  auf  Phosphorsäure, 
der  stärkere  Draht  zur  qualitativen  Probe  auf  Antimon  sowie  zur  quanti- 
tativen Bleiprobe. 

13)  Silber. 

Anwendung.  Man  gebraucht  ein  kleines  Silberblech  zu  Reactionen 
für  Hepar  oder  lösliche  Schwefelmetalle.  Auch  hat  man  zu  manchen  quan- 
titativen Goldproben  Silber  uüthig,  das  am  besten  aus  Chlorsilber  reducirt 
und  zu  Blech  geschlagen  oder  gewalzt  ist,  damit  man  leicht  beliebige 
Theile  wegschueideu  kann. 

14)  Gold,  in  Form  von  kleinen  Körnern  bis  zu  80  Milligr. 
Schwere,  oder  in  Form  von  dünnem  Blech.  Man  kanu  sich 
dasselbe  rein  darstellen,  wenn  man  Ducatengold  in  Salpeter- 
Balzsäure  (Königswasser!  auflöst,  die  Auflösung  gehörig  mit 
Wasser  verdünnt,  dieselbe  so  lange  stehen  lässt,  bis  sie  sich 
geklärt  und  eine  vielleicht  vorhandene  geringe  Menge  von 
Chlorsilber  sich  abgesetzt  hat,  hierauf  iiitrirt  und  das  Gold 
durch  eine  Auflösung  von  Eisenvitriol  ausfallt.  Nachdem  sich 
das  fein  zertheilte  metallische  Gold  abgesetzt  hat,  wird  es  auf 
einem  Filtrum  gesammelt,  gut ausgesüsst, getrocknet  und  schwach 
geglüht.  Das  Filtrum  wird  am  besten  für  sich  eingeäschert. 
Aus  dem  so  erhaltenen  Golde  kann  man  sich  dann  durch 
Zusammenschmelzen  auf  Kohle,  wobei  man  ein  wenig  Borax 
zusetzt,  Körner  von  beliebiger  Grösse  darstellen. 

Auwendung.  Das  Gold  dient  bei  manchen  Reductionsproben  zur 
Aufnahme  geringer  Mengen  einiger  eich  reducirenden  Metalle,  die  man 
entweder  blos  abscheiden,  oder  erkennen,  oder  auch  wohl  in  manchen 
Fällen  quantitativ  bestimmen  will,  wie  namentlich  Kupfer  und  Nickel. 
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15)  Arsen  im  metallischen  Zustande.  Kann  man  das- 
selbe nicht  käuflich  erhalten,  so  erhitzt  man  gepulverten  Ar- 
senkies in  einer  mit  einer  Vorlage  versehenen  Ginsretorte  so 
lange,  als  sich  noch  ein  Sublimat  von  metallischem  Arsen  in 
dem  Hals  der  Retorte  ansetzt.  Nach  dem  Erkalten  zerschlägt 
man  die  Retorte  und  bewahrt  das  in  der  letztem  Zeit  sich 
aufsublimirte  Arsen,  welches  frei  von  Schwefel  ist,  zum  Ge- 
brauche auf. 

Anwendung.  Es  dient  bei  der  Nickel-  und  Kobaltprobe  zur  Um- 
änderung der  Metalloxyde  in  Arsenmetalle. 

b ) Besondere  Reagentien,  die  nur  bei  ge- 
wissen Proben  Anwendung  finden. 

1)  Reagenspapiere  von  Lakmus,  geröthetem  Lakmus 
und  Fernamhuk,  geschnitten  in  schmale  Streifen.  Man  färbt 
sich  das  Papier  selbst  und  zwar  auf  folgende  Weise: 

a)  Lakm uspapie r.  Man  zerreibt  einen  Theil  Lakmus 
von  der  besten  Qualität  zu  einem  gröblichen  Pulver,  verbin- 
det dies  mit  wenig  Wasser  zu  einem  Teig,  bindet  diesen  in 
einen  Beutel  von  feiner  Leinwand,  hängt  den  Beutel  in  ein 
Gefass,  welches  lOmal  so  viel  siedend  heisses  Wasser  enthält, 
als  man  Lakmus  genommen  hat,  und  lässt  das  Pigment  extra- 
hiren.  Diese  Lakmusbrühe  giesst  man  in  eine  Porcellanschale 
oder  Untertasse,  zieht  mit  Hülfe  eines  Glasstäbchens  das  zu 
färbende  Papier  (wozu  sich  feines  Filtrirpapier  am  besten 
eignet,  das  in  zwei  Zoll  breite  Streifen  geschnitten  ist)  durch 
und  hängt  die  Streifen  auf  einen  Bindfaden  an  einem  staub- 
freien, schattigen  Orte  zum  Trocknen  auf. 

b)  G e röth  ete s L ak  m usp a pier.  Man  bereitet  es  auf 
dieselbe  Weise  wie  das  blaue  Lakmuspapier,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  man  den  mit  Wasser  bereiteten  Lakinus- 
auszug  zuvor  mit  möglichst  wenig  verdünnter  Schwefelsäure 
röthet.  Die  Röthung  muss  aber  nach  und  nach  bei  starkem 
Umrühren  oder  Schütteln  erfolgen,  damit  man  nicht  mehr 
Säure  hinzufügt,  als  gerade  nöthig  ist,  weil  sonst  das  Papier 
nicht  empfindlich  genug  wird. 

c)  Fe rnambuk papier.  Man  kocht  die  Späne  von 
Fernambuk  in  einem  Glaskolben  mit  Wasser,  filtrirt  die  Brühe 
von  den  Holzfasern  ab  und  färbt  mit  solcher  das  Papier  auf 
die  nämliche  Weise  wie  mit  dem  Lakmusauszug. 

Anwendung.  Das  blaue  Lakmuspapier  wird  bekanntlich  zur  Er- 
kennung freier  Säuren,  das  geröthete  Lakmuspapier  als  ein  empfindliches 
Reagens  auf  freie  Alkalien  verwendet.  Das  Fcrnambukpapier  dient  be- 
sonders bei  der  Probe  auf  Fluorwasserstoffsäure,  indem  es  von  dieser  eine 
gelbe  Farbe  bekommt. 

2)  Antimonsaures  Kali  im  gepulverten  Zustande.  Man 
vermengt  1 Theil  Antimon  mit  6 Theilen  Salpeter  und  lässt 
dieses  Gemenge  in  einem  glühenden  Thontiegel  detoniren. 
Das  entstandene  Salz  pulverisirt  man , laugt  es  mit  kaltem 


Digitized  by  Google 


62 


Reagentien. 


Wasser  aus  und  behandelt  es  dann  mit  Wasser  in  der  Siede- 
hitze. Dabei  löst  sich  neutrales  antimonsaures  Kali  auf  und 
ein  saures  Salz  bleibt  zurück.  Die  Auflösung  des  neutralen 
Salzes  wird  durch  Filtration  von  dem  Rückstände  getrennt, 
zur  Trockniss  abgedampft  und  das  trockene  Salz  noch  so  stark 
erhitzt,  bis  es  völlig  frei  von  Wasser  ist  und  eine  weisse 
Farbe  angenommen  hat.  Es  wird  noch  warm  nulverisirt 
und  in  einem  luftdicht  versehliessbaren  Glase  zum  Gebrauche 
aufbewahrt. 

Anw  endung.  Es  dient  zur  Auffindung  kleiner  Mengen  vou  Kohlen- 
stoff in  zusammengesetzten  Substanzen.  Wird  es  nämlich  mit  solchen  ge- 
glüht, so  giebt  es  Sauerstoff  au  den  Kohlenstoff  ab  und  bildet  kohlen- 
saures Kali,  welches,  in  Wasser  aufgelöst  und  noch  ganz  warm  mit  Sal- 
petersäure versetzt,  seine  Kohlensäure  gasförmig  ansgiebt. 

3)  Kochsalz  ( Ghlornatrium),  im  abgeknisterten  oder 
geschmolzenen  und  gepulverten  Zustande,  oder  Steinsalz. 

Anwendung.  Sein  Gebrauch  ist  sehr  eingeschränkt:  es  lässt  sieb 
aber  mit  Vortheil  als  Decke  für  die  zu  quantitativen  Blei-,  Wismnth-, 
Zinn-,  Nickel-  und  Kohaltproben  nöthigen  Beschickungen  anwenden, 
wenn  die  Schmelzung  in  Thontiegeln  geschieht. 

4)  Fl  us s spat h,  im  geglühten  Zustande  in  einem  höl- 
zernen Büchschen  aufbewahrt  Er  muss  ganz  frei  von  Bor- 
säure sein,  was  nach  Kcrsten  nicht  immer  der  Fall  sein 
soll.  Er  darf  daher,  mit  doppelt-schwcfelsaurem  Kali  gemengt 
und  auf  Platindraht  innerhalb  der  blauen  Flamme  geschmol- 
zen, die  äussere  Flamme  nicht  grün  färben. 

Anwendung.  Der  Flussspath  dient  in  Gemeinschaft  mit  doppelt- 
schwefelsaurem Kali  zur  Entdeckung  von  Lithion  und  Borsäure  in  zusam- 
mengesetzten Verbindungen. 

5)  Kieselerde.  Als  solche  kann  inan  die  bei  chemischen 
Analysen  kieselsaurer  Verbindungen  rein  ausgpschiedene  Kiesel- 
erde, sobald  sie  nach  dem  Glühen  eine  vollkommen  weisse 
Farbe  besitzt,  so  wie  auch  Bergk ry stall , den  man  zwischen 
Papier  in  ein  gröbliches  Pulver  verwandelt  und  im  Aehnt- 
mörser  fein  reibt,  anwenden. 

Anwendung.  Die  Kieselerde  dient,  mit  Soda  zu  einem  Glase  zu- 
sammengesehmolzen,  zur  Prüfung  irgend  einer  Substanz  auf  Schwefelsäure, 
ferner  in  Verbindung  mit  Soda  und  Borax  zur  Trennung  des  Zinns  vorn 
Kupfer,  so  wie  in  Gemeinschaft  mit  Soda  in  manchen  Fällen  zur  Probe 
auf  Phosphorsäure. 

6)  Kupferoxyd.  Man  bereitet  es  am  einfachsten  auf 
die  Weise,  dass  man  reines,  metallisches  Kupfer  in  Salpeter- 
säure auflöst,  die  Auflösung  zur  Trockniss  aodampft  und  die 
trockene  Masse  in  einem  dünnen  Porcellanschälchen  nach 
und  nach  bis  zum  starken  Glühen  erhitzt. 

A n w e u d u iig.  Es  dient  hauptsächlich  zur  Entdeckung  eines  geringen 
Chlorgehaltes  in  zusammengesetzten  Verbindungen. 

7)  OxalsauresNickeloxydul.  Man  löst  völlig  kobalt- 
und  eisenfreies  Nickeloxydul  in  CblorwasserstofFsäure  auf, 
dampft  die  Auflösung  im  Wasserbade  zur  Trockniss  ab , löst 
die  trockene  Masse  in  Wasser,  riltrirt  und  fallt  das  Nickel- 
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oxydul  durcli  Oxalsäure  aus.  Den  erhaltenen  Niederschlag 
trocknet  man  und  bewahrt  ihn  zum  Gebrauch  auf.  Man  be- 
dient sieh  desselben  zur  Erkennung  des  Kalis  in  besondern 
Fällen. 

8)  Chlorsilber,  im  dickbreiigen  Zustande. 

Anwendung.  Es  dient  zur  Hervorbringung  einiger  Flammenfär- 
bungen, welche  damit  deutlicher  eintreten  als  mit  Salzsäure. 

9)  Stärkemehl. 

Anwendung.  Es  dient  bei  den  quantitativen  Klei  Wismuth-,  Zinn-, 
Nickel-  und  Kobaltproben  als  reducirend  wirkendes  Mittel,  wenn  dieselben 
mit  kohlensaurem  Kali  und  Natron  in  Thontiegeln  geschmolzen  werden. 

10)  Graphit.  Der  im  Handel  vorkommende  Graphit  ist 
oft  sehr  unrein;  er  enthält  gewöhnlich  viel  erdige  Theile  und 
ist  dann  zu  Löthrohrproben  nicht  zu  gebrauchen.  Man  muss 
suchen  ein  Stück  zu  bekommen,  welches  mild,  aber  nicht 
blättrig  und  schuppig  ist,  weil  solcher  Graphit  zu  schwer  ver- 
brennt; dieses  pulverisirt  man  und  prüft  einen  kleinen  Theil 
des  Pulvers  durch  Verbrennen  in  einem  Thonschälchen  auf 
seine  Reinheit.  Kann  man  kein  reines  Stück  bekommen,  so 
reinigt  man  sich  den  unreinen  Graphit  auf  folgende  Weise: 
Man  pulverisirt  ihn  möglichst  fein,  mengt  ihn  dem  Volumen 
nach  mit  zwei  Theilen  kohlensauren  Kali's  zusammen  und  er- 
hitzt dieses  Gemenge  in  einem  bedeckten  Thontiegel  bis  zum 
Rothglühen.  Die  geglühte  Masse  pulverisirt  man  und  kocht 
sie  mit  Wasser  aus,  wodurch  eine  Beimengung  von  Kiesel- 
erde mit  dem  Alkali  ausgezogen  wird.  Hierauf  behandelt 
man  den  zurückgebliebenen  Graphit  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure in  der  Wärme,  wodurch  der  Gehalt  an  Eisen  nebst 
den  übrigen  Erden  aufgelöst  und  durch  Filtration  und  gutes 
Aussüssen  entfernt  werden  kann.  Der  zurückbleibende  Graphit 
wird  stark  getrocknet  und  zum  Gebrauche  aufbewahrt. 

Anwendung.  Reiner,  höchst  fein  zertheilter  Graphit  eignet  sich 
als  Zuschlag  bei  der  Röstung  Schwefel-  oder  arsenhaltiger  Substanzen,  iu 
denen  ein  Gehalt  an  Kupfer  quantitativ  bestimmt  werden  soll. 

11)  Ein  Probirstein  zur  Prüfung  der  edlen  Metalle 
und  deren  Legirungen  durch  den  Strich.  Ein  solcher  Stein 
besteht  in  einem  glatt  geschliffenen  harten  schwarzen  Stücke 
l’asalt  oder  Kieselschiefer.  Um  die  metallischen  Striche  wie- 
der zu  entfernen,  bestreicht  man  sie  mit  ein  wenig  Oel  und 
reibt  sie  mit  Kohle  ab,  damit  die  Fläche  wieder  rein  wird 
und  nach  dem  Abwischen  ganz  schwarz  erscheint. 

B.  Reagentien  zu  solchen  Löthrohrproben,  die 
bei  Mitanwendung  des  nassen  Weges  ausgeführt 

werden. 

a ) Allgemeine  Reagentien. 

1)  Schwefelsäure,  concentrirt. 

Auweudung.  Sie  dient,  um  in  bor-  und  phosphorsäurehaltigen 
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Substanzen  die  Reaction  der  betreffenden  Säure  in  der  äussern  Flamme 
zu  verstärken,  so  wie  auch  zur  Zerlegung  mancher  Fluorverbindungen  und 
zur  Probe  auf  Arsen  Ferner  gebraucht  man  sie  im  verdünnten  Zustande 
zur  Nachweisung  der  Kalkerde  unter  gewissen  Umständen,  und  ebenso  zur 
Trennung  der  Baryt-  und  Strontianerde  von  anderen  Erden. 

2)  Salpetersäure,  chemisch  rein. 

Anwendung.  Sie  wird  zur  Oxydation  des  Eisenoxyduls  zu  Oxyd  in 
Auflösungen,  zur  Scheidung  des  Silbers  vom  Golde  und  noch  in  anderen 
Fällen  mit  Vortheil  angewcudet. 

3)  Chlorwasserstoffsäure. 

Anwendung.  Sie  dient  zur  Entdeckung  geringer  Gehalte  von  Am- 
moniak in  Salzen,  das  mau  durch  Soda  in  der  Wärme  frei  macht  und  mit 
einem  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuchteten  Glasstäbchen  in  Berührung 
bringt,  wo  sogleich  weisse  Nebel  entstehen.  Ferner  gebraucht  man  sie 
zur  Auffindung  der  Kohlensäure  in  solchen  Verbindungen,  die  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auflüslich  sind.  Auch  dient  sie  zur  Auflösung  verschie- 
dener Erdensalze,  zur  Zerlegung  mancher  Silikate,  deren  Basen  allein 
vor  dem  Löthrohre  nicht  mit  Sicherheit  aufgefunden  werden  können.  End- 
lich wendet  man  sie  noch  bei  der  quantitativen  Zinnprobe  zur  Abscheidung 
verschiedener  Metalloxyde  von  dem  gerösteten  Zinnerz  an. 

4)  Essigsäure. 

Prüfung  und  Anwendung.  Essigsaurer  Baryt  darf  keine  Trübung 
geben.  Die  Anwendung  der  Essigsäure  ist  bei  Löthrohrproben  nicht 
häufig.  Man  wendet  sic  nur  hei  Untersuchung  zusammengesetzter  Sub- 
stanzen auf  geringe  Gebalte  von  Chrom,  Vanadin  und  Pliospliorsäure  an. 

5)  Oxalsäure. 

Anwendung.  Sie  dient  im  aufgelösten  Zustande  zur  Fällung  der 
Kalkerde  aus  einer  ammoniakalischen  Flüssigkeit,  so  wie  zur  Trennung 
der  Zirkonerde,  des  Eisenoxydes  und  des  Uranoxydes  von  der  Yttererde 
und  dem  Cer-  und  Lanthanoxyd.  Auch  lässt  sie  sich  zur  Reduction  des 
in  Königswasser  aufgelösten  Goldes  anwenden. 

6)  Aetzkali  in  aufgelöstem  Zustande.  Auf  Reisen  kann 
man  es  im  festen  Zustande  mit  sich  führen  und  beim  Ge- 
brauche die  nöthige  Menge  in  Wasser  Hilflosen.  Da  das  käuf- 
liche Aetzkali  nicht  immer  ganz  frei  von  einer  geringen  Menge 
Thonerde  ist,  so  kann  man  zur  Reinigung  dasselbe  in  abso- 
lutem Alkohol  auflösen,  die  Auflösung  von  dem  Rückstände 
abgiessen,  solche  in  einem  silbernen  Gefasse  einkochen  und 
bis  zum  glühenden  Fluss  eindicken.  Das  flüssige  Aetzkali 
giesst  man  dann  auf  ein  kaltes,  reines  Eisenblech,  und  wenn 
es  erstarrt  ist,  bringt  man  es  in  ein  Glas,  welches  mit 
einem  eiugeschlitfenen  Glasstöpsel  luftdicht  verschlossen  wer- 
den kann. 

Anwendung.  Das  Aetzkali  dient,  in  Wasser  aufgelöst,  zur  Tren- 
nung der  Thonerde  und  der  Beryllerde  von  den  Oxyden  des  Eisens.  Mau- 
gans, Chroms  etc.,  nachdem  die  genannten  Erden  und  Metalloxyde  aus 
ihrer  Auflösung  durch  Ammoniak  ausgefällt  und  darauf  gut  ausgewaschen 
worden  sind. 

7)  Aetzammoniak. 

Prüfung  und  Anwendung.  Es  muss  frei  von  Kohleusäure  sein, 
weshalb  eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  auch  keine  Trübung  vou  kohlen- 
saurem Kalk  hervorbnngt'ii  darf.  — Es  dieut  bei  Löthrohrproben,  wenn- 
man  mit  Hinzuziehung  des  nassen  Weges  in  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen die  einzelnen  Erden  auffinden  will , zur  Trennung  der  Thonerde, 
Beryllerde,  Yttererde,  des  Eisenoxydes,  Chromoxydes  etc.  von  der  Kalk- 
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erde,  Talkerde  und  dem  Manganoxydul  aus  ihren  Auflösungen,  die  in 
manchen  Fällen  entweder  freie  Chlorwasserstoffsäure  oder  Salmiak  ent- 
halten müssen. 

8)  Kohlensaures  Ammoniak  im  gepulverten  Zustande. 
Man  verwahrt  es  in  einem  Glase  mit  eingeschliffenem  Glas- 
stöpsel. 

Anwendung.  Dieses  Salz,  wenn  es  in  Wasser  aufgelöst  wird,  dient 
bei  qualitativen  Proben,  die  nicht  vor  dem  Löthrohre  allein  mit  Sicher- 
heit angestellt  werden  können,  zur  Trennung  der  Beryllerde  von  der  Thon- 
erde und  des  Uranoxydes  vom  Eisenoxyd  auf  nassem  Wege,  so  wie  aU 
Zusatz  zum  Waschwasser  für  ausgefäilte  jihosphorsaure  Ammoniak-Talk- 
erde. Auch  wird  es  als  Röstzuschlag  hei  manchen  quantitativen  Proben 
zur  Zerlegung  gewisser  schwefelsaurer  Metalloxydc  angeweudet. 

9)  Platinchlorid.  Mau  bereitet  es  auf  folgende  Weise: 
Zuerst  erwärmt  man  ganz  dünne  Blättchen  metallischen  Pla- 
tins mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  Chlorwasserstoffsäure, 
hierauf  setzt  man  so  lange  tropfenweise  Salpetersäure  hinzu, 
bis  die  Auflösung  erfolgt  ist.  Zur  Entfernung  der  freien 
Säure  wird  die  Flüssigkeit  vorsichtig  bis  zur  Trockniss  abge- 
dampft, die  rückständige  braune  Masse  in  Wasser  gelöst,  die 
Lösung  filtrirt  und  in  diesem  Zustande  aufbewahrt.  Sie  darf 
nicht  zu  verdünnt  sein. 

Anwendung.  Es  dient  als  vorzüglichstes  Reagens  auf  nassem 
Wege  für  Kali,  wenn  solches  in  zusammengesetzten  Verbindungen  mit 
Natron  oder  Lithion  in  geringer  Menge  vorhanden  ist. 

10)  Destillirtes  Wasser.  Bei  solchen  Löthrohrproben, 
die  nur  mit  Hinzuziehung  des  nassen  Weges  vollständig  aus- 
geführt werden  können,  muss  man  stets  destillirtes  Wasser 
anwenden.  Es  darf,  auf  Platinblech  verdampft,  keinen  Rück- 
stand hinterlassen  und  weder  durch  Baryt-  noch  äilbersalze 
getrübt  werden. 

b)  Besondere  Reagentien,  deren  Anwendung 
beschränkt  ist. 

1)  Weinsteinsäure  im  krystallisirten  Zustande.  Man 
verwahrt  sie  in  einem  hölzernen  Büchschen. 

Anwendung.  Sie  dient  bei  der  Trennung  des  Eisens  von  der  Ytter- 
erde  und  Zirkonerde  durch  Schwefelammonium. 

2)  Kohlensau  res  Kali  im  trockenen  Zustande.  Man 
verwahrt  es  in  einem  Glase  mit  eingeriebenem  Glasstöpsel. 

Anwendung.  Es  wird  bei  der  qualitativen  Probe  auf  Tantal-  und 
Niobsäurt!  an  der  Steüe  der  Soda  angeweudet.  Auch  lässt  es  sich  iu  Ge- 
meinschaft mit  Soda  zu  quantitativen  Metallproben  gebrauchen,  die  in 
Thontiegeln  geschmolzen  werden  müssen. 

3)  Neutrales  schwefelsaures  Kali  in  kleinen  Kry- 
stallkrusten.  Dieses  .Salz  bekommt  man  sehr  rein  in  den 
Apotheken;  man  bewahrt  es  in  einem  hölzernen  Büchschen 
zum  Gebrauche  auf. 

Anwendung.  Es  wird  in  manchen  Fällen  zur  Auffindung  der  Zir- 
konerde und  zur  Trennung  der  Oxyde  des  Cers,  Lanthaus  uud  Didyins 
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vou  anderen  Körpern  auf  nassem  Wege  angewendet,  wenn  das  Löthrohr 
allein  nicht  hinreichend  ist. 

4)  Salmiak  (Ghlorammoninu  in).  Mau  bekommt  Um  • 
in  den  Apotheken  sehr  rein.  Auch  kann  man  ihn  nochmals 
in  heissem  Wasser  auflösen,  die  Auflösung  tiltriren  und  zur 
Krystallisation  hinstellen.  Die  dadurch  erhaltenen  Krystalh 
trocknet  man,  nachdem  die  Mutterlauge  abgegossen  ist,  zwi 
sehen  Filtrirpapier  und  bewahrt  sie  in  einem  hölzernen  Büchscheu 
zum  Gebrauche  auf. 

Anwendung.  Der  Salmiak  dient  blos  hei  der  Probe  auf  Gold,  wenn 
Platin  oder  Iridium  abgeschieden  werden  sollen. 

5)  Molybdänsaures  Ammoniak.  Dieses  Salz  kann 
man  sich  auf  folgende  Weise  darstellen.  Man  zerreibt  reinen 
Molybdänglanz  so  fein  als  möglich,  röstet  das  feine  Pulver 
in  eiuer  kleinen  ganz  flachen  Schale  von  Platin-  oder  Eisen- 
blech über  einer  Gaslampe  oder  Spirituslampe  mit  doppeltem 
Luftzuge  bei  massiger  flitze  so  lange,  bis  das  Pulver  eine 
gelbe  Farbe  angenommen  und  sich  grösstentheils  in  Molyb- 
dänsäure umgeändert  hat,  die  unter  der  Abkühlung  gelblich  weis* 
wird.  Das  geröstete  Pulver  digerirt  man  längere  Zeit  mit 
Ammoniak,  wobei  die  Molybdänsäure  ausgezogen  und  molyb- 
dänsaures Ammoniak  gebildet  wird,  welches  man  von  dem 
aus  unzersetztem  Molybdänglanz  undMolybdänoxyd  bestehenden 
Rückstände  durch  Filtration  trennt,  zur  Trockniss  abdampft  . 
und  zum  Gebrauche  auf  bewahrt.  Der  Rückstand  kann  von 
Neuem  geröstet  und  mit  Ammoniak  behandelt  werden. 

Anwendung.  Das  molybdänsäure  Ammoniak  ist  in  Wasser  aufge- 
löst das  empfindlichste  Reagens  auf  Phosphorsäure. 

6)  Kaliumeisencyanür  (Ferrocyankalium).  Man 
kann  es  im  krystallisirten  Zustande  aufbewahren  und  beim 
Gebrauche  die  nüthige  Menge  in  ungefähr  b bis  10  Theilen 
W asser  auflösen. 

Anwendung.  Es  dient  zur  Auffindung  eines  sehr  geringen  Eisen- 
gehaltes in  chroni-  und  vanadinhaltigen  Substanzen,  wenn  solche  zuvor 
mit  doppelt  scbwefelsaurem  Kali  geschmolzen  worden  sind. 

7)  Schwefe  lamm onium  (Ammonium-Sulfhydrat). 
Man  verdünnt  reines  Aetzammoniak  mit  dem  gleichen  Vo- 
lumen W asser,  leitet  in  die  Mischung  so  lange  Schwetelwassei - 
stollgas,  bis  eine  Auflösung  von  Bittersalz,  mit  einem  Theile 
derselben  vermischt,  sich  vollkommen  klar  erhält.  Diese 
Probe  ist  nötbig,  um  zu  erfahren,  ob  das  Ammoniak  auch 
völlig  gesättigt  ist.  Das  so  bereitete  Schwefelammonium  be- 
wahrt man  in  einem  Glase  mit  eingeriebenem  Glasstöpsel  aut, 
welches  man  noch  mit  Blase  oder  dünnem  Cautschuck  verbindet. 

Auwendung.  DiescB  Reagens  dient  zur  Trennung  des  Manganoxy- 
duls  und  des  Kobaltoxyduls  von  der  Talkerde,  ferner  zur  Trennung  des 
Eisenoxydes  von  der  V ttererde , so  wie  zur  Trennung  der  Wolframsäure 
von  der  Tantal-  und  Niobsüure,  wie  es  bei  den  verschiedenen  Proben,  wo 
der  nasse  Weg  zu  Hülfe  genommen  werden  muss,  angegeben  werden  soll. 
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ti)  Eisenvitriol  (neutrales  Schwefelsäure»  Eisen - 
oxydul).  Um  dieses  Salz  aufbewahren  zu  können,  ohne 
dass  sich  schwefelsaures  Eisenoxyd  bildet,  löst  man  nach 
Otto  möglichst  reinen  Eisenvitriol  in  siedendem  Wasser  auf, 
kocht  die  Auflösung  mit  metallischem  Eisen,  filtrirt  ganz  hi  iss 
und  versetzt  die  Auflösung  unter  Umrühren  mit  Alkohol.  Es 
scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  völlig  oxydfreies  Salz  in 
kleinen  Krystallen  aus,  welches  man  auf  einem  Filtrum  sam- 
melt, mit  Alkohol  abwäscht  und  dabei  den  Filtrirtrichter  nach 
jedesmaligem  Aufgiessen  bedeckt.  Das  gereinigte  Salz  befreit 
man  zuerst  von  dem  grössten  Theil  der  anhängenden  Flüssig- 
keit zwischen  Fliesspapier,  trocknet  es  dann,  in  dergleichen 
Papier  eingewickelt,  an  einem  massig  warmen  Orte  und  be- 
wahrt es  in  einem  Glase  zum  Gebrauche  auf. 

Anwendung.  Dieses  Salz  dient,  in  Wasser  aufgelöst,  in  manchen 
Fällen  bei  der  Probe  auf  Gold  zur  Ausfällung  desselben  aus  seiner  Auf- 
lösung in  Königswasser,  indem  es  reducirend  wirkt.  — Es  giebt  zwar  noch 
andere  Fällungsmittel  für  das  Gold,  wie  namentlich  Oxalsäure,  Antimon- 
chlorür  etc. ; man  reicht  aber  mit  Eisenvitriol  bei  Löthrohrproben  völlig  aus. 

9)  Kupfervitriol  (schwefelsaures  Kupferoxyd). 

Anwendung.  Sein  Gebrauch  ist  bei  Löthrohrproben  sehr  beschränkt. 

ln  manchen  Fällen  wendet  man  ihn  aber  zur  Auffindung  von  Chlor  in  zu- 
sammengesetzten Verbindungen  doch  mit  Vortheil  au.  Man  verwahrt  ihn 
in  einem  hölzernen  Büchschen  in  Form  eines  groben  Pulvers. 

10)  Bleizucker  (cssigsaurcs  Bleioxyd). 

Anwendung.  Dieses  Reagens,  welches  man  in  Krystallen  in  einem 

hölzernen  Büchschen  auf  bewahrt,  dient  bei  der  Probe  auf  Chrom,  Va- 
nadin und  Phosphorsäure,  wenn  man  genöthigt  ist,  den  nassen  Weg  zum 
Theil  mit  anzuwenden. 

11)  Galliipfeltinctur.  Man  digerirt  gegen  24  Stunden 
lang  1 Theil  grob  gepulverte  Galläpfel  mit  6 Theilcn  Alkohol, 
giesst  die  Flüssigkeit  ab,  drückt  aen  Rückstand  aus,  mischt 
beide  Auflösungen  zusammen,  tiltrirt  und  bewahrt  die  klare 
Flüssigkeit  in  einem  gut  verschlossenen  Glase  zum  Gebrauche  auf. 

Anwendung.  Die  Gnlläpfeltinctur  dient  zur  Unterscheidung  der 
Tantalsäurc  von  der  Niobsäure,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Tautal  und 
Niobium  angegeben  werden  soll. 

12)  Absoluter  Alkohol. 

Anwendung.  Er  dient  mit  Platinchlorid  zusammen  hei  der  Probe 
einer  kieselsauren  Verbindung  auf  einen  Gehalt  an  Kali.  Auch  bedarf  man 
seiner  bei  der  Probe  auf  Baryterde  und  Stronüanerde,  sowohl  zur  Unter- 
scheidung, als  zur  Trennung  dieser  Erden  von  einander. 
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I.  Allgemeine  Regeln. 

A.  Allgemeine  Kegeln,  nach  welchen  theils  das  Verhalten  der 
Mineralien  und  anderer  Substanzen  vor  dem  Löthrohre.  ausgemittelt, 
theils  auch  ein  grosser  Theil  ihrer  Bestandteile  aufgefuuden 
werden  kann. 

Die  Prüfung  einer  Substanz  auf  ihr  Löthrohrverhalten  ge- 
schieht theils  ohne,  theils  mit  Anwendung  von  Reagention. 
Die  Prüfling  ohne  Anwendung  von  Reagentien  erfolgt: 

1)  Jn  einem  kleinen  Glaskolben  oder  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre,  um  zu  erfahren,  ob  die 
Substanz  beim  Erhitzen  decrcpitirt  oder  flüchtige  Bestand- 
teile ausgiubt,  die  erkannt  werden  können,  so  dass  sich 
öfters  dadurch  schon  auf  die  Zusammensetzung  der  »Substanz 
schlicssen  lässt; 

2)  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre,  um  Be- 
standteile aufzuflnden,  welche  in  der  Glühhitze  bei  Zutritt 
von  atmosphärischer  Luft  sich  oxydiren  und  flüchtig  werden; 

3)  aut  Kohle,  um  wahrzunchmen,  welche  Veränderungen 
die  Substanz  im  Oxydations-  und  lieductionsfeuer  erleidet, 
ob  dabei  metallische  Bestandthcile  flüchtig  werden,  die  sich 
oxydiren  und  auf  der  Kohle  einen  Beschlag  bilden,  an  welchem 
sie  erkannt  werden  etc.  und 

4)  entweder  in  der  Pincetto  mit  Platinansatz,  oder,  wenn 
die  Substanz  aus  einem  leicht  schmelzbaren  Salze  besteht,  in 
dem  Oehr  eines  Platindrahtes,  um  theils  die  Schmelzbarkeit 
der  Substanz  kennen  zu  lernen,  theils  auch,  um  zu  erfahren, 
ob  und  was  dieselbe  der  äussern  Löthrohrflamme  für  eine 
Farbe  ertheilt. 

Die  Prüfung  mit  Anwendung  von  Reagentien  geschieht 
theils  auf  Platindraht,  theils  auf  Kohle. 

Was  die  Menge  oder  Grösse  der  Probe  betrifft,  welche 
man  von  einer  zu  untersuchenden  Substanz  zu  nehmen  hat, 
so  lässt  sich  darüber  im  Allgemeinen  nur  so  viel  sagen,  dass 
man  zur  Prüfung  in  Glaskölbchen  und  Glasröhren  nicht  zu 


Digitized  by  Google 


72 


Allgemeine  Regeln  für  qualitative  Proben. 


wenig  verwende,  dagegen  bei  Prüfung  auf  Schmelzbarkeit 
und  Färbung  der  Flamme  nur  sehr  kleine  Splitter  oder 
Stückchen  und  ebenso  auch  bei  der  Prüfung  von  metalloxyd- 
haltigen Substanzen  mit  Borax  und  Phosphorsalz  nur  geringe 
Mengen  nehme. 

Es  ist  bei  Löthrohruntersuchungen  zu  empfehlen,  die  Lampe  auf 
einen  Rogen  weisses  Papier  auf  den  Tisch  zu  stellen,  um  sowohl  letzteren 
nicht  zu  beschädigen,  als  auch  herabfallende  Körper  leichter  wiederfinden 
zu  können  und  vor  Verunreinigungen  zu  schützen. 

a)  Prüfung  der  Substanzen  ohne  Rengentien. 

1)  Prüfung  in  einem  kleinen  Glaskolben  oder  in  einer  an  einem  Ende 
zugeschmolzenen  Glasröhre. 

Scheint  die  zu  untersuchende  Substanz  frei  von  brenn- 
baren unorganischen  Stoffen  zu  sein,  wie  z.  B.  von  Schwefel, 
Arsen  etc.,  so  bringt  man  eine  angemessene  Quantität  davon 
in  einen  kleinen  Glaskolben  (S.  26,  Fig.  27,  A)\  scheint  sie 
aber  dergleichen  Körper  zu  enthalten,  so  muss  man  eine  nicht 
zu  weite  Glasröhre,  Fig.  27,  B anwenden,  welche  an  dem 
einen  Ende  zugeschmolzen  ist,  damit  die  Substanz  von  so 
wenig  wie  möglich  atmosphärischer  Luft  umgeben  ist,  und 
mithin  eine  Oxydation  der  brennbaren  Körper  nicht  statt- 
finden kann.  In  beiden  Fällen  erhitzt  man  die  Probe  in 
der  Flamme  der  Spirituslampe  anfangs  nur  schwach,  später 
aber,  wenn  es  nöthig  erscheint,  bis  zum  Glühen,  und  beob- 
achtet dabei  alle  Erscheinungen,  die  sich  zeigen. 

Die  hauptsächlichsten  Erscheinungen,  welche  bei  einer 
solchen  Prüfung  Vorkommen,  finden  sich  durch  Beispiele  er- 
läutert in  Nachstehendem  zusammengestellt. 

Prüfung  derSubstanz  für  sich  in  einem  kleinen  Glaskolben. 

Es  gehören  hierher:  Salze  und  salzähnliche  Verbindungen, 
Silicate  und  Aluminate,  Hydrate,  sowie  Metalloxyde  und 
deren  Verbindungen. 

u)  Die  S.  verändert  beim  Erhitzen  ihre  Gestalt  oder  ihren 
Aggregatzustand,  decrepitirt  (z.  B.  Schwerspath,  Fluss- 
spath,  Kalkspath  und  viele  andere  Mineralien),  plios- 
phorescirt  (z.  B.  Flussspath,  vorzüglich  der  grüne,  Apatit, 
mancher  Kalkspath,  llarmotom,  Disthen  etc.),  zeigt  eine 
Feuererscheinung  (glasiger  Gadol in  it,  Orthit,  Samarskit 
etc.)  oder  wechselt  die  Farbe,  welche  bei  manchen  Substanzen 
nach  dem  Erkalten  wieder  erscheint,  wobei  ausser  vielleicht 
etwas  Wasser  nichts  Flüchtiges  fortzugehen  scheint,  (z.  B. 
Zinkoxyd,  Titansäure,  kohlens.  Bleioxyd,  kohlens. 
Kupfer oxydhydrat,  Spatheisenstein). 

ß)  Die  S.  scheint  sich  nicht  zu  verändern,  giebt  aber  bei 
längerem  und  stärkerem  Glühen  flüchtige  Bestandtheile  ab.  — 
So  entwickeln  manche  Superoxyde  Sauerstoffgas,  welches 
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dadurch  leicht  zu  erkennen  ist,  dass,  wenn  zu  dem  Probe- 
stückchen  ein  kleiner  Kohlensplitter  gebracht  worden,  derselbe 
bei  gehöriger  Hitze  plötzlich  in  lebhaftes  Glühen  kommt. 
Hydrate,  wasserhaltige  Silikate  oder  Substanzen, 
welche  mechanisch  gebundenes  Wasser  enthalten, 
geben  Wasser  ab,  welches  sich  im  Halse  des  Kölbchens  an- 
sammelt. Enthalten  solche  Verbindungen  Schwefelsäure  oder 
Fluor,  und  sind  in  der  Hitze  zersetzbar,  so  reagirt  das  Wasser 
bei  starkem  Glühen  der  Substanz  auf  Lakmus-  resp.  Fernam- 
bukpapier  sauer;  auch  wird  bei  Gegenwart  von  einem  zer- 
setzbaren Fluormetall  Fluorwasserstoffsäure  gebildet,  die  das 
Glas  in  einem  kleinen  Abstande  von  der  Probe  angreift  und 
matt  macht. 

y)  Die  S.  schmilzt,  ohne  Wasser  abzugeben,  und  kommt 
bei  starkem  Erhitzen  zum  Kochen.  — Manche  chlor-, 
brom-  und  jodsauren  Salze.  — Es  entwickelt  sich  Sauer- 
stoffgas , welches  sich  leicht  durch  ein  glimmendes  Holz- 
spähnchen  erkennen  lässt,  wenn  man  mit  demselben  in  die 
Mündung  des  Kölbchens  fährt , wobei  es  zu  brennen  anfängt, 
oder  wenn  man  ein  wenig  Kohle  auf  das  schmelzende  Salz 
fallen  lässt,  wodurch  sofort  eine  Verpuffung  entsteht.  Aehnlich 
verhält  sich  Salpeters.  Kali  und  Natron. 

<J)  Die  S.  schmilzt,  giebt  viel  Wasser  ab,  welches  sich 
in  dem  Halse  des  Kölbchens  ansammelt,  und  wird  wieder  fest. 
— Salze,  welche  viel  Krystallwasser  enthalten. 
Man  trocknet  den  Hals  des  Kölbchens  mit  Fliesspapier  aus, 
schiebt  ein  Streifchen  Lakmuspapier  ein  und  erhitzt  stärker. 
Manche  Salze  mit  schwachen  Basen  (Thonerde,  Eisenoxyd  etc.) 
zersetzen  sich  bei  Rothglühhitze,  und  es  findet  jetzt  eine  mehr 
oder  weniger  stark  saure  Reaction  Statt,  wobei  das  Glas  im 
Innern  über  der  Probe  zuweilen  trübe  wird.  Auch  lassen  sich 
die  frei  werdenden  Säuren  zuweilen  durch  ihren  eigenthüm- 
lichen  Geruch  erkennen. 

r)  Die  S.  schmilzt  und  giebt  Säure  ab.  — Saure  Salze, 
deren  Säuren  im  reinen  oder  wasserhaltigen  Zu- 
stande flüchtig  sind.  — Der  Ueberschuss  an  Säure  ent- 
weicht und  färbt  ein  in  den  Hals  des  Kölbchens  geschobenes 
Lakmuspapier  roth.  Von  den  neutralen  Salzen,  deren  Säuren 
flüchtig  sind,  werden  hauptsächlich  nur  die  salpetersauren 
und  die  unterschwefelsauren  Salze  zersetzt;  erstere 
entwickeln  ein  gelbrothes  Gas  von  salpetriger  Säure  und  letz- 
tere ein  farbloses  Gas  von  schwefliger  Säure.  In  gewissen 
Fällen  entwickeln  auch  Fluor metalle  mehr  oder  weniger 
Fluorwasserstoffsäure , vorzüglich  wenn  die  Verbindung  zu- 
gleich etwas  Wasser  enthält,  und  ein  Theil  des  Fluors  an 
eine  schwache  Base,  z.  B.  Aluminium,  gebunden  ist.  Zeigen 
sich  vielleicht  violette  Dämpfe,  die  nach  Jod  riechen,  so  ist 
Jod  im  freien  Zustande  vorhanden. 
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J)  Es  tritt  Verkohlung  ein,  die  zuweilen  mit  einem  Auf- 
blähen und  oft  mit  einem  brandigen  oder  bituminösen  Geruch 
verbunden  ist.  — Organische  Substanzen.  — Uebergiesst 
man  den  kohligen  Rückstand  nach  dem  Erkalten  mit  einer 
Säure  und  bemerkt  dabei,  dass  er  auf  braust,  so  ist  anzu- 
nehmen, dass  Alkalien  oder  alkalische  Erden  an  organische 
Säuren  gebunden  in  der  Substanz  vorhanden  sind.  Kennt 
man  den  Geruch,  welchen  gewisse  organische  Säuren  bei 
ihrer  Verkohlung  entwickeln,  z.  B.  Weinsteinsäure,  Benzoe- 
säure etc.,  so  werden  diese  gleichzeitig  mit  aufgefunden.  Ver- 
breitet sich  bei  Hinzufügung  von  Chlorwasserstoffsäure  ein 
Geruch  nach  Blausäure,  so  wird  die  Anwesenheit  einer  Cvan- 
verbindung  dadurch  angedeutet.  Befinden  sieh  in  der  Sub- 
stanz organische,  stickstoffhaltige  Bestandtheile,  so  wird  beim 
Erhitzen  der  Substanz  zuweilen  Ammoniak  gebildet,  welches 
durch  befeuchtetes  geröthetes  Lakmuspapier  oder  durch  ein 
mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuchtetes  Glasstäbchen  erkannt 
werden  kann. 

rj)  Die  S.  sublimirt  und  condensirt  sich  im  Halse  des 
Kölbchens.  — Die  meisten  Salze  des  Ammoniaks,  die 
sich  entweder  vollständig  sublimiren,  oder,  wenn  sie  an  eine 
feuerbeständige  Säure  gebunden  sind,  nur  ihr  Ammoniak 
abgeben,  welches  durch  den  Geruch  und  durch  geröthetes 
Lakmuspapier  erkannt  werden  kann ; Quecksilberchlorid, 
das  bei  niedriger  Temperatur  zuerst  schmilzt  und  dann  sich 
sublimirt;  Quecksilberchlor ür,  das,  ohne  vorher  zu 
schmelzen , sich  mit  gelblicher  Farbe  sublimirt,  unter  der  Ab- 
kühlung aber  weiss  wird;  Chlor blei,  das  zur  dunkelgelben 
Flüssigkeit  schmilzt,  zum  Theil  sublimirt  und  unter  der  Ab- 
kühlung undurchsichtig  und  weiss  wird;  arsenige  Säure, 
die  sich  sehr  leicht  subliiüirt  und  krystallinisch  ansetzt;  Anti- 
monoxyd,  das  zuerst  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  schmilzt 
und  dann  in  glänzenden  Krystalln adeln  sublimirt,  sobald  es 
nicht  auf  Kosten  der  eingeschlossenen  Luft  höher  oxydirt 
wird;  teilurige  Säure,  die  ein  ähnliches  Verhalten  zeigt, 
wie  Antimonoxyd , aber  weit  schwerer  zu  verflüchtigen  ist 
und  kein  krystailinisches  Sublimat  bildet;  Osmiumsäure,  die 
sich  in  Gestalt  weisser  Tröpfchen  sublimirt  und  dabei  einen 
stechenden,  höchst  unangenehmen  Geruch  entwickelt. 

Prüfung  der  Substanz  für  sich  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzenen  Glasröhre. 

Zu  den  Substanzen,  die  auf  diese  Weise  geprüft  werden, 
gehören:  Schwefel-,  Selen-,  Arsen-  und  Tellurmetalle,  sowie 
Metallverbindungen. 

cf)  Die  S.  verändert  ihre  Form  entweder  gar  nicht,  oder 
sie  decrepitirt,  oder  sie  schmilzt  und  giebt  in  keinem  Falle 
etwas  Flüchtiges;  selbst  dann  nicht,  wenn  man  das  zuge- 
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schmolzene  Ende  der  Glasröhre  mit  Hülfe  des  Löthrohra  (wobei 
man  auf  die  Flamme  der  Spirituslampc  bläst)  so  stark  erhitzt, 
dass  das  Glas  zu  schmelzen  anfangt.  Die  Glasröhre  wird  zwar 
im  Innern  unmittelbar  über  der  Probe  manchmal  trübe ; dieses 
rührt  aber  davon  her,  dass,  wenn  die  S.  Schwefelmetalle 
enthält,  sich  ein  wenig  schweflige  Säure  bildet,  die  das 
glühende  Glas  angreift. 

/S)  Die  S.  giebt,  bei  veränderter  oder  unveränderter  Form 
ein  Sublimat  von  Schwefel,  welches  in  der  Wärme  dunkel- 
gelb bis  rothbraun  erscheint , unter  der  Abkühlung  aber  rein 
schwefelgelb  wird.  — Solche  Schwefelmetalle,  welche  auf 
einer  hohen  Schwefelungsstufe  stehen,  wie  z.  B.  Schwefel- 
kies, der  beinahe  1 Atom  seines  Schwefelgehaltes  abgiebt; 
oder  Verbindungen  von  Schwefelmetallen,  von  denen  das 
eine  auf  1 Atom  Metall  mehr  als  1 Atom  Schwefel  enthält, 
wie  z.  B.  der  Kupferkies.  Bisweilen  geben  auch  natür- 
liche Einfach-Schwefelraetalle,  wenn  sie  einen  kleinen  Ueber- 
schuss  von  Schwefel  enthalten,  denselben  mehr  oder  weniger 
vollständig  ab,  so  dass  sich  in  der  Glasröhre  ein  dünner,  fast 
weisser  Anflug  bildet. 

y)  Die  S.  giebt  ein  Sublimat  von  Schwefelarsen,  welches 
in  der  Wärme  dunkel  braunroth  bis  fast  schwarz,  nach  der 
Abkühlung  aber  röthlichgelb  bis  roth  erscheint.  — Natür- 
liches oder  künstliches  Schwefelarsen,  sowie  Ver- 
bindungen oder  Gemenge  von  Schwefel-  und  Arsen- 
metallen, in  welchen,  wenn  sie  alles  Arsen  abgeben,  mehr 
Schwefel  enthalten  ist,  als  sie  zur  Umänderung  in  Einfach- 
Schwefelmetalle  bedürfen. 

6)  Die  S.  giebt,  bei  starkem  Erhitzen  mit  Hülfe  der  Löth- 
■>  rohrflamme , ein  schwarzes  Sublimat,  welches  sich  unmittelbar 
»über  der  Probe  ansetzt,  unter  der  Abkühlung  kirschrotli  bis 
bräunlich  roth  wird  und  aus  einer  Verbindung  von  Schwefel- 
antimon und  Antimonoxyd  besteht.  — Schwefelantimon 
und  Verbindungen  von  Schwefelmetallen  mit  viel 
Schwefelantimon. 

t)  Die  S.  giebt  ein  schwarzes  metallisch  glänzendes,  kry- 
stallinisches  Sublimat  von  Arsen,  und  entwickelt  gleichzeitig 
einen  knoblauchartigen  Geruch.  — Metallisches  Arsen 
und  solche  Arsenmetalle,  die  auf  2 Atome  Metall  mehr  als 
1 Atom  (Doppel-Atom)  Arsen  enthalten,  z.  B.  Speisskohalt, 
Weissnickelkies  etc. ; ferner  Schwefelarsenmetalle , bei 
denen  das  frei  werdende  Arsen  durch  den  vorhandenen 
Schwefel  so  weit  ersetzt  wird,  dass  sich  Einfach  - Schwefel- 
metalle bilden,  z.  B.  Arsen  kies.  Bisweilen  sublimirt  erst 
eine  geringe  Menge  von  Schwefelarsen,  ehe  rein  metallisches 
Arsen  zum  Vorschein  kommt 

J)  Die  S.  giebt  ein  schwarzes,  glanzloses  Sublimat  von 
Schwefelquecksilber,  welches  zerrieben  roth  erscheint.  Natiir- 
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liehe#  oder  künstliches  Schwefelquecksilber  als  Zinnober; 
sowie  quecksilberhaltiges  Fahlerz. 

tj)  Die  S.  giebt  ein  glänzendes,  krystallinisches  graues 
Sublimat  von  Selenquecksilber.  — Natürliches  Selen- 
quecksilber und  Selenbleiquecksilber. 

ff)  Die  S.  giebt  einen  Anflug  oder  einen  aus  lauter  kleinen 
Kugeln  bestehenden  Beschlag  von  metallisch  glänzendem  Queck- 
silber. — Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  an- 
deren Metallen  (Amalgame). 

Schwefelmetalle,  die  nicht  flüchtig  sind  oder  auf  einer  niedrigen 
Schwefelungsstufe  stehen,  ferner  Arsenmetalle,  die  ebenfalls  nicht 
flüchtig  sind,  oder  in  denen  auf  2 Atome  Metall  nur  1 Atom  (Doppel- 
Atom)  oder  noch  weniger  Arsen  kommt,  so  wie  Tellur- und  Antimon- 
metalle, gehen  sich  in  einer,  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre entweder  gar  nicht,  oder  nur  mit  Unsicherheit  zu  erkennen. 

2)  Prüfung  der  Substanzen  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre. 

Dieselben  Substanzen,  welche  man  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  prüft,  müssen  auch  noch 
einer  Erhitzung  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Röhre  unter- 
worfen werden.  Man  legt  die  Probe  so  hinein,  dass  sie  dem 
einen  Ende  der  Röhre  ziemlich  nahe  ist,  und  erhitzt  diese 
Stelle , während  mau  das  mit  der  Probe  versehene  Ende  gegen 
den  Horizont  etwas  neigt,  zuerst  in  der  freien  Spiritusflamme, 
und  wenn  die  Hitze  nicht  hinreichend  ist,  noch  mit  Hülfe 
des  Löthrohrs.  Für  gewöhnlich  wendet  man  die  Probe  in 
Form  eines  Stückchens  an;  hat  man  aber  bei  der  Prüfung 
in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  wahrge- 
nommen, dass  die  Substanz  decrepitirt,  so  muss  man  die  zur 
Probe  nöthige  Menge  vorher  pulverisiren.  Während  man  nun 
die  Röhre  mehr  oder  weniger  neigt,  hat  man  es  ganz  in  Beiner 
Gewalt,  ein  stärkeres  oder  schwächeres  Strömen  von  atmo- 
sphärischer Luft  durch  die  Röhre  hervorzubringen.  Enthält 
die  Substanz  Stoffe,  die  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  durch  Erhitzung  nicht  flüchtig  werden,  so 
werden  es  manche,  wenn  man  sie  in  einer  offenen  Glasröhre 
erhitzt,  wo  sie  den  Sauerstoff  der  durchströmenden  Luft  ab- 
sorbiren  und  sich  zu  flüchtigen  Säuren  oder  Metalloxyden 
oxydiren.  Einige  entweichen  in  Gasform  und  können  durch 
den  Geruch  wahrgenommen  werden,  andere  setzen  sich  wieder 
als  Sublimat  in  dem  kältern  Theil  der  Glasröhre  an,  und  zwar 
nach  dem  Grade  ihrer  Flüchtigkeit  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  von  der  Probe. 

Bei  einer  solchen  Prüfung,  die  eigentlich  in  einer  Röstung 
besteht,  ist  hauptsächlich  mit  darauf  Rücksicht  zu  nehmen, 
dass  nicht  ein  zu  grosses  Stück  zur  Probe  verwendet  werde 
und  auch  die  Hitze  nicht  zu  schnell  stark  einwirke,  weil 
sonst  der  grössere  Theil  der  flüchtigen  Stoffe  unverändert 
sublimirt  wird;  auch  muss  man  dann,  wenn  man  von  einer 
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Probe,  die  in  Form  eines  Bruchstückchens  in  die  Glasröhre 
gelegt  wurde,  keine  deutliche  Reaction  erhält,  nicht  verab- 
säumen, den  Versuch  mit  gepulverter  Substanz  zu  wiederholen. 

Es  giebt  mehrere  Körper,  die  sich  bei  der  Prüfung  in 
der  offenen  Glasröhre  erkennen  und  in  den  meisten  Fällen, 
selbst  in  sehr  zusammengesetzten  Substanzen,  mit  Sicherheit 
nachweisen  lassen;  es  gehören  dahin  hauptsächlich  folgende: 

«)  Schwefel.  Werden  Schwefelmetalle  oder  Substanzen, 
in  denen  irgend  ein  Schwefelmetall  selbst  nur  in  geringer 
Menge  enthalten  ist,  in  der  offenen  Glasröhre  geröstet,  so 
bildet  sich  Schweflige  Säure,  die  sowohl  durch  ihren  bekannten 
stechenden  Geruch  an  dem  höher  gehaltenen  Ende  der  Glas- 
röhre, als  auch  durch  ein  daselbst  eingeschobenes  Streifchen 
befeuchtetes  Lakmuspapier,  welches  sofort  roth  gefärbt  wird, 
erkannt  werden  kann.  Schwefelmetalle,  welche  sich  schwer 
rösten  lassen,  z.  B.  Zinkblende  und  Molybdänglanz,  sowie 
solche  Substanzen,  die  nur  geringe  Mengen  von  Schwefel  ent- 
halten, müssen  vorher  gepulvert  werden.  Enthält  die  Substanz 
Metalle,  welche  sich  in  der  Glasröhre  in  flüchtige  Oxyde  um- 
ändern, so  bilden  sich  besondere  Sublimate,  die  charakte- 
ristische Eigenschaften  besitzen  und  daher,  wie  weiter  unten 
näher  angegeben,  erkannt  werden  können. 

Erhitzt  man  die  Probe  zu  schnell  und  zu  stark , oder  wendet  man  zu 
viel  zur  Probe  an,  so  sublimirt  aus  Schwefelmetallen,  die  auf  einer 
hohen  Schwefelungsstufe  stehen,  leicht  mehr  oder  weniger  Schwefel,  weil 
die  in  einer  gewissen  Zeit  durch  die  Röhre  strömende  Luft  nicht  so  viel 
Sauerstoff  enthält,  als  zur  Oxydation  des  in  derselben  Zeit  frei  werdenden 
Schwefels  erforderlich  ist.  Enthält  das  Schwcfelmetall  mehr  oder  weniger 
Arsen,  so  sublimirt  bei  zu  starker  Hitze  leicht  Schwcfelarsen , und  enthält 
es  Quecksilber,  so  sublimirt  leicht  Schwefelquecksilber. 

(?)  Selen.  Selenmetalle  und  Substanzen,  welche  Selen, 
selbst  nur  in  geringer  Menge,  enthalten,  geben  in  der  offenen 
Glasröhre  ein  gasförmiges  Oxyd,  welches  den  Geruch  von 
verfaultem  Rettig  besitzt.  Enthält  die  S.  Selen  als  wesent- 
lichen Bestandtheil,  so  setzt  sich  auch  ein  Sublimat  von  Selen 
an,  das  in  der  Nähe  der  Probe  stahlgrau,  und  weiter  ent 
fernt,  roth  erscheint;  auch  bemerkt  man  in  noch  grösserer 
Entfernung  zuweilen  kleine  Krystalle  von  seleniger  Säure,  die 
sehr  leicht  zu  verflüchtigen  sind. 

y)  Arsen.  Metallisches  Arsen  und  Arsenmetalle , die  so 
viel  Arsen  enthalten,  dass,  wenn  sich  bei  der  Röstung  in  der 
offenen  Glasröhre  basisch  arsensaure  Metalloxyde  bilden  (wie 
dies  namentlich  beim  natürlichen  Arsennickel  und  Arsenkobalt 
der  Fall  ist),  noch  Arsen  frei  wird,  geben  ein  krystallinisches 
Sublimat  von  arseniger  Säure,  welches  sich,  weil  es  sein- 
flüchtig  ist,  ziemlich  weit  von  der  Probe  entfernt,  an  das 
Glas  ansetzt.  Durch  blosses  Erwärmen  kann  es  in  der  Röhre 
weiter  getrieben  werden.  Arsenmetalle,  die  nur  so  viel  Arsen 
enthalten,  als  sie  zur  Umänderung  in  basisch  arseuaaure  Salze 
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bedürfen  (z.  1>.  niekel-  und  kobaltreiche  Speisen),  geben  da- 
gegen nicht  immer  ein  deutliches  Sublimat  von  arseniger  Säure, 
selbst  wenn  sie  im  gepulverten  Zustande  in  die  Glasröhre  ge- 
bracht werden. 

Wendet  man  vom  metallischen  Arsen  ein  zu  grosses  Stück  zur  Probe 
au,  oder  enthält  das  Arsenmetall  sehr  viel  Arsen,  so  sublimirt  bei  zu 
starker  llitze  leicht  Arsensuboxyd  von  braunschwarzer  Farbe,  oder  selbst 
etwas  Arsen  im  metallischen  Zustande,  wobei  zugleich  ein  deutlicher  Knob- 
lauchgeruch wahrzunehmen  ist , der  dem  aus  der  Röhre  tretenden  Suboxyd 
angehört.  Enthält  das  Arsenmetall  ein  leicht  zersetzbares  Schwefelmetall, 
so  bildet  sich  bei  starkem  Erhitzen  auch  leicht  ein  Sublimat  von  rotheu 
oder  gelbem  Schwefelarsen. 

d)  Antimon.  Metallisches  Antimon,  Antimoumetalle, 
Schwefelantimon  und  Verbindungen  von  Schwelelmetallen, 
die  behwefelantimon  enthalten,  oxydiren  sich  und  stossen  einen 
weissen  Hauch  aus,  der  anfangs  aus  Antimonoxyd  besteht, 
sich  aber,  wenn  er  heiss  genug  ist,  auf  Kosten  der  durch  die 
Glasröhre  strömenden  Luft  zum  grossen  Theil  in  eine  Verbin- 
dung von  Antimonoxyd  und  Antimonsäure  umändert.  Das 
reine  Antimouoxyd  ist  flüchtig,  zieht  sich  in  Gestalt  eines 
weissen  Hauchs  in  der  ganzen  Glasröhre  hin  und  setzt  sich 
an  die  nach  oben  gewandte  Seite  der  Röhre  mit  weisser 
Farbe  an,  zum  Theil  entweicht  es  auch  ganz;  durch  neues 
Erhitzen  bis  zum  Glühen  kann  es  verflüchtigt  werden ; doch  oxy- 
Uirt  sich  sehr  leicht  ein  Theil  desselben  höher  und  bleibt  zu- 
rück. Die  Verbindung  von  Antimonoxyd  und  Antimonsäure 
ist,  sobald  sie  sich  gebildet  hat,  nicht  mehr  flüchtig,  und 
setzt  sich  grösstentheils  an  der  nach  unten  gewandten  beite  der 
Glasröhre  in  Form  eines  weissen,  in  der  llitze  gelblichen  Pulvers 
ab.  bie  bildet  sich  hauptsächlich  beim  Hösten  von  bchwefelan- 
timon,  schwefelautiiuonhaltigen  Verbindungen  und  einigen  Anti- 
monmetallen, in  welchen  Substanzen  die  einzelnen  ßestandtheile 
leicht  oxydirbar  sind  und  bei  ihrer  Oxydation  ziemlich  viel 
Wärme  entwickeln.  Gleichzeitig  bildet  sich  bei  Gegenwart 
von  Schwefel  auch  schweflige  bäure,  die  durch  den  Geruch 
und  durch  Lukmuspapier  erkannt  werden  kann.  Besteht  die 
bubstanz  aus  Antimonoxyd  oder  enthält  sie  solches  im  freien 
Zustande,  so  wird  ein  Theil  desselben  unverändert  sublimirt, 
ein  anderer  Theil  oxydirt  sich  aber  höher  und  bleibt  zurück. 
Enthält  die  b.  neben  bchwefclantimon  auch  bckwefelblei,  wie 
z.  B.  der  Bournonit,  so  bildet  sich  ein  bublimat,  das 
zum  Theil  aus  flüchtigem  Antimonoxyd  und  zum  Theil  aus 
antimons.  Bleioxyd  besteht,  welches  letztere  eine  hellgelbe 
Farbe  besitzt. 

Erhitzt  man  Scliwefelantimon  oder  Verbindungen  von  Schwefelme- 
talleu,  die  viel  Schwefelantimou  enthalten,  sehr  stark,  so  entsteht  leicht 
an  manchen  Stellen  des  weissen  Beschlags  eine  rüthliche  oder  bräunliche 
Färbung  von  mitfortgerisseuem  Schwefelantimou,  welches  sich  in  Verbindung 
mit  Autimonoxyd  (s.  8.  76,  ö)  absetzt. 
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f)  Tellur.  Tellur  und  Tellumietaile  bilden  beim  Er- 
hitzen in  der  offnen  Glasröhre  tellurigc  .Säure,  die  sieb  wie 
die  Oxydationsprodukte  des  Antimons  als  weisser  Hauch  in 
der  Röhre  hinzieht  und  auch  zum  grossem  Theil  bald  an  das 
Glas  anlegt.  Wird  indess  diese  Stelle  der  Glasröhre  mit  dem 
Löthrohre  erhitzt,  so  schmilzt  das  Sublimat  zu  kleinen  farb- 
losen Tröpfchen  zusammen  und  kann  dadurch  leicht  von  jenem 
unterschieden  werden. 

J)  Quecksilber.  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit 
anderen  Metallen  geben  ein  Sublimat  von  metallischem  Queck- 
silber, welches  aus  lauter  Kügelchen  besteht,  die  fast  Zusam- 
menhängen und  durch  Klopfen  au  die  Röhre,  während  man 
dieselbe  langsam  um  ihre  Achse  dreht,  zu  einer  einzigen 
Kugel  vereinigt  werden  können.  Schwefelquecksilber  wird 
bei  vorsichtigem  Erhitzen  in  schwellige  Säure  und  in  Queck- 
silber zerlegt,  welches  letztere  sich  als  Metallspiegel  oberhalb 
der  Probe  ansetzt.  Ist  die  Hitze  zu  stark,  so  sußlimirt  leicht 
ein  Theil  Schwefelquecksilber  unzorsetzt,  welches  sich  in  der 
nächsten  Nähe  der  Probe  mit  schwarzer  Farbe  anlegt,  durch 
vorsichtiges  Erwärmen  aber  zersetzt  w’erden  kann.  Die  Chlor- 
verbindungen des  Quecksilbers  sind  sehr  flüchtig  und  subli- 
miren  sich  unzersetzt. 

Schwefelblei  giebt  ausser  schwelliger  Säure  ein  weisses  Sublimat 
von  schwefelsaurem  Bleioxyd  (hauptsächlich  auf  der  nach  unten  gew&ndtcu 
Seite  der  Glasrohre)  welches  mit  der  Löthrohrfiammc  stark  erhitzt,  zum 
Theil  zu  gelben  Tröpfchen  schmilzt,  die  unter  der  Abkühlung  weiss  werden. 
Die  Probe  selbst  umgiebt  sich  mit  geschmolzenem  Bleioxyd , welches  sehwe- 
felsaures  Bleioxyd*  enthält,  und  eine  gelbe  Farbe  besitzt,  die  unter  der 
Abkühlung  heller  wird.  Chlorblei  und  Substanzen,  die  dasselbe  ent- 
halten, geben  ein  Sublimat,  welches  bei  wiederholtem  Erhitzen  nur  zum 
Theil,  nebst  dem  aus  dein  übrigen- Theil  frei  werdenden  Chlor,  verflüch- 
tigt wird.  Das  Zurückbleibende  besteht  aus  Bleioxyd-Chlorblei  und  schmilzt 
wie  tollurige  Säure  zu  Tröpfchen,  die  aber  in  der  Wärme  gell)  und  nach 
der  Abkühlung  perlgrau  big  weiss  erscheinen  Schwofelwismuth  ver- 
hält sich  ganz  ähnlich  wie  Schwefelblei.  Wismuthmetalle  geben  in 
der  offnen  Röhre  Wismuthoxyd.  Das  Sublimat  befindet  sich  ganz  in  der 
Nahe  der  eingelegten  Probe , und  lasst  sich  zu  braunen  oder  duukelgelben 
Tröpfchen  schmelzen,  die  von  denen  der  tellurigen  Säure  ganz  ver- 
schieden sind.  Schwefelmolybdän  lässt  sich  schwer  rügten;  es  giebt 
schweflige  Säure  und,  im  gepulverten  Zustande  bei  starker  lfitze.  nach 
längerer  Zeit  auch  ein  geringes  Sublimat  von  Molybdänsäure,  die  unter 
der  Loupe  krystallinisck  erscheint 

3)  Prüfung  der  Substanzen  auf  Kohle  im  Löthrohrfeuer. 

Besteht  die  zu  prüfende  Substanz  aus  einer  festen  Masse 
und  lässt  sich  erhitzen,  ohne  zu  deeropitireu,  so  wendet  man 
zur  Probe  ein  kleines  Bruchstück  au,  im  Gegentheil  muss  sie 
möglichst  fein  pulverisirt  werden.  Alan  legt  die  l’robe  auf 
diejenige  Seite  einer  Kohle,  auf  welcher  die  Jahresringe  auf 
der  Kante  stehen,  und  zwar  nahe  demjenigen  Ende,  welches 
man  der  Löthrohrtiamme  nähern  will.  Damit  die  Probe  nicht 
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so  leicht  fortgeblasen  wird,  macht  man  vorher  an  dieser  Stelle  ein 
ganz  Haches  Grübchen.  Zuerst  leitet  man  auf  die  Probe  eine 
schwache  Oxydationsflammc,  hält  dahei  die  Kohle  horizontal  und 
das  freie  Ende  derselben  in  diejenige  .Richtung,  nach  welcher  der 
von  der  Probe  vielleicht  aufsteigende  Rauch  durch  die  Löth- 
rohrHamme  getrieben  wird.  Man  leitet  die  Flamme  dabei  ge- 
neigt auf  die  Probe,  und  zwar  unter  einen  Winkel  von  unge- 
fähr 20  Graden  und  bläst  nur  kurze  Zeit,  jedoch  so  lange, 
bis  man  entweder  eine  Farben  Veränderung,  ein  Aufglühen. 
Anschwellen,  eine  Schmelzung  oder  die  Ausscheidung  eines 
flüchtigen  Stoffes,  oder  überhaupt  eine  Veränderung  der  Sub- 
stanz wahrnimmt,  aus  welcher  sich  ein  Schluss  auf  die  Be- 
schaffenheit oder  Zusammensetzung  der  Substanz  machen  lässt. 
In  demselben  Augenblicke,  als  man  das  Blasen  unterbricht, 
überzeugt  man  sich  durch  den  Geruch  von  der  Gegenwart 
flüchtig  gewordner  Säuren  oder  des  Schwefels,  Arsens  und 
Selens.  Ga  sich  indess  das  Arsen,  sobald  es  nur  in  geringer 
Menge  in  der  Substanz  enthalten  ist , bei  der  Behandlung  der 
Probe  im  Uxydationsfeuer  nicht  so  leicht  durch  den  Geruch 
erkennen  lässt,  als  Schwefel  und  Selen,  so  behandelt  man 
die  Probe  auch  mit  der  Reductionsflamme , wobei  sich  ein 
Gehalt  an  Arsen  oft  sehr  deutlich  durch  den  Geruch  wahr- 
nehmen lässt.  Während  man  die  Probe  mit  der  Flamme  er- 
hitzt, beobachtet  man  zugleich  mit:  ob  sie  nach  dem  Schmelzen 
auf  der  glühenden  Stelle  detonirt,  wie  es  z.  B.  mit  den  Sal- 
peter-, chlor-,  brorn-  und  jodsauren  Salzen  der  Fall  ist.  Auch 
richtet  man  seine  Aufmerksamkeit  mit  darauf:  ob  die  Kohle 
vielleicht  mit  einem  flüchtig  gewordenen  Körper  belegt  werde ; 
ob  sich  derselbe  nahe  an  der  Probe  oder  weit  von  derselben 
entfernt  befindet;  was  er  sowohl  noch  heiss,  als  auch  nach 
der  Abkühlung  für  eine  Farbe  besitzt;  ob  er  sich  durch 
blosses  Erwärmen  mit  der  Flamme  oder  durch  Berührung 
mit  derselben  verflüchtigen  lässt,  und  ob  er  in  letzterem  Falle 
mit  einem  farbigen  Scheine  verschwindet,  d.  h.  eine  Färbung 
in  der  äussern  Flamme  verursacht. 

Ist  die  Subtanz  eine  erdige,  so  legt  man  sie  nach  starkem 
Gurchglühen  auf  befeuchtetes  geröthetes  Lakmuspapier  und 
sieht  nach,  ob  sie  alkalisch  reagirt.  Gies  ist  der  Fall  mit 
den  Verbindungen  der  alkalischen  Erden  mit  Kohlensäure, 
Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  den  Verbindungen  ihrer  Ra- 
dicale  mit  Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor. 

Ein  wichtiges  Erkennungsmittel  für  verschiedene  Stoffe 
ist  der  bei  ihrer  Erhitzung  auf  Kohle  entstehende  Gampf, 
welcher  sich  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von 
der  Probe  als  sogenannter  Beschlag  auf  der  Kohle  absetzt 
Alan  darf  sich  indess  hierbei  nicht  durch  die  Asche  täuschen 
lassen,  welche  die  Kohle  an  der  Stelle,  wo  sie  verbrennt, 
zurücklässt,  da  dieselbe  allerdings  zuweilen  Aehnlichkeit  mit 
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einem  Beschläge  hat.  Untersucht  man  indessen  die  Kohle 
vorher  durch  Anblasen  mit  der  Oxydationsflamme  auf  ihren 
ungefiihren  Gehalt  an  Asche,  so  wie  auf  die  Beschaffenheit 
derselben,  und  berücksichtigt  dies  bei  der  Behandlung  der 
Probe,  so  kann  eine  Täuschung  nicht  Vorkommen. 

Charakteristische  Beschläge  geben  folgende  Stoffe: 

a)  Selen  schmilzt  sehr  leicht  und  giebt  im  Oxydations- 
und Reductionsfeuer  einen  braunen  Rauch,  so  wie  auch  in 
geringer  Entfernung  von  der  Probe  einen  stahlgrauen,  schwach 
metallisch  glänzenden,  und  in  grösserer  Entfernung  einen 
dunkelgrauen,  matten  Beschlag.  Dieser  Beschlag  lässt  sich 
mit  dor  Oxydationsflamme  ziemlich  leicht  von  einer  Stelle  zur 
andern,  treiben;  und  wird  er  mit  der  Reductionsflamme  ange- 
blasen, so  verlässt  er  seine  Stelle  mit  einem  schönen  azur- 
blauen Scheine.  Während  Selen  auf  Kohle  geschmolzen 
oder  ein  dabei  gebildeter  Beschlag  mit  der  Löthrohrflamme 
berührt  wird,  ist  ein  starker  Geruch  nach  verfaultem  Rettig 
wahrzunehmen,  welcher  dem  gasförmig  und  farblos  entweichen- 
den Oxyde  angehört. 

ß)  Tellur  schmilzt  sehr  leicht,  verflüchtigt  sich  mit  Rauch 
und  beschlägt  die  Kohle  im  Oxydations-  und  Reductionsfeuer 
in  nicht  sehr  grosser  Entfernung  von  der  Probe  mit  telluriger 
Säure.  Der  Beschlag  ist  weiss,  hat  aber  eine  rothe  oder 
dunkclgelbc  Kante;  er  lässt  sich  mit  der  Oxydationsflamme 
von  einer  Stelle  zur  andern  treiben;  und  wird  er  mit  der 
Reductionsflamme  angeblasen,  so  verschwindet  er  mit  einem 
grünen , bei  Gegenwart  von  Selen  mit  einem  blaugrünen 
Scheine. 

y)  Arsen  verflüchtigt  sich,  ohne  erst  zu  schmelzen,  und 
beschlägt  die  Kohle  im  Oxydations-  und  Reductionsfeuer  mit 
arseniger  Säure.  Der  Beschlag  ist  weiss,  in  dünnen  Lagen 
graulich  (theils  von  der  durchscheinenden  Kohle,  theils  von 
einer  Beimengung  an  Suboxyd  herrührend)  und  weit  entfernt 
von  der  Stelle,  auf  welche  die  Probe  gelegt  wurde.  Er  lässt 
sich  durch  blosses  Erwärmen  mit  der  Löthrohrflamme  sogleich 
wieder  forttreiben.  Bläst  man  ihn  hastig  mit  der  Rcductions- 
flanuue  an,  so  verschwindet  er  mit  einem  schwachen  hellblauen 
Scheine.  Bei  der  Verflüchtigung  des  Arsens  auf  Kohle  ist 
ein  starker  Geruch  nach  Knoblauch  wahrzunehmeu,  der  dem, 
auf  Kosten  der  atmosphärischen  Luft,  sich  bildenden  Sub- 
oxyde angehört. 

ä)  Antimon  schmilzt  sehr  leicht  und  beschlägt  die  Kohle 
im  Oxydations-  und  Reductionsfeuer  mit  Antimonoxyd.  Der 
Beschlag  ist  weiss,  in  dünnen  Lagen  bläulich  und  weniger 
weit  entfernt  von  der  Probe  als  der  Beschlag  von  arseniger 
Säure.  Durch  gelindes  Erhitzen  mit  der  Oxydationsflamme 
lässt  er  sich,  ohne  einen  farbigen  Schein  zu  geben,  von  einer 
Stelle  zur  andern  treiben;  leitet  man  aber  die  Reductions- 

Platin  er,  Probirkunst.  4.  Aull.  $ 


Digitized  by  Google 


02  Allgemeine  Regeln  für  qualitative  Proben. 

flamme  auf  ihn,  so  verändert  er  seine  Lage  mit  einem  schwach 
grünlichen  Scheine.  Der  Beschlag  von  Antimonoxyd  ist  nicht 
so  flüchtig  als  der  der  arsenigen  Säure. 

Wird  metallisches  Antimon  auf  Kohle  geschmolzen  und 
bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  hierauf  das  Blasen  unterbrochen 
und  die  Kohle  mit  der  flüssigen  Metullku^el  ruhig  hingestellt, 
so  erhält  sich  letztere  eine  lange  Zeit  im  glühenden  Fluss 
und  entwickelt  dabei  einen  dicken  weissen  Rauch,  welcher 
sich  zum  Theil  auf  der  Kohle  niederschlägt  und  zuletzt  um 
die  Kugel  in  weissen  perlmutterglänzenden  Krystalleu  anlegt. 
Dieses  Phänomen  gründet  sich  darauf,  dass  die  glühende 
Metallkugel  Sauerstoff  aus  der  Atmosphäre  absorbirt,  sich  An- 
timonoxyd bildet  und  dabei  so  viel  Wärme  frei  wird,  dass 
das  leicht  schmelzbare  Antimon,  so  lange  als  es  noch  nicht 
mit  Krystalleu  von  Antimouoxyd  überdeckt  ist,  flüssig  er- 
halten wird. 

t)  Thallium  schmilzt  sehr  leicht  und  giebt  in  einiger 
Entfernung  von  der  Probe  einen  nicht  sehr  starken,  weissen 
Beschlag  von  Oxyd,  der  sich  durch  blosses  Erwärmen  fort- 
treibeu  lässt , beim  Berühren  mit  der  Flamme  aber  mit  grüner 
Färbung  derselben  verschwindet.  Die  geschmolzene  Metall- 
kugel, welche  beim  Berühren  mit  der  Flamme  letztere  eben- 
falls stark  grün  färbt,  bleibt  nach  dem  ruhigen  Hiustellen  der 
Kohle  in  Folge  einer  fortdauernden  Oxydation  längere  Zeit 
flüssig,  wobei  mau  zuweilen  in  der  nächsten  Nähe  der  Metall- 
kugel die  Entstehung  eines  braunen  Beschlags  (vielleicht  Per- 
oxyd) wahrnimmt. 

J)  Blei  schmilzt  leicht  und  beschlägt  die  Kohle  im  Oxy- 
dations-  und  Reductionsfeucr  mit  Oxyd.  Der  Beschlag  ist 
in  der  Wärme  dunkel  citronengelb , nach  dem  Erkalten 
schwefelgelb  und  in  dünnen  Lagen  blaulich-weiss.  Der  gelbe 
Beschlag  besteht  aus  reinem  Bleioxyd  und  der  blaulich-weisse 
aus  kohlensaurem  Bleioxyd.  Wird  der  Beschlag  mit  der 
Flamme  angeblasen,  so  dass  die  Kohle  zum  Glühen  kommt, 
so  verändert  er  seine  Stelle,  weil  das  Bleioxyd  auf  der  bis 
zum  Glühen  erhitzten  Kohle  reducirt,  das  Metall  sofort  wieder 
verflüchtigt  und  dabei  von  Neuem  oxydirt  wird.  Der  Flamme 
wird  dabei  eine  azurblaue  Färbung  ertheilt. 

tf)  Wismuth  schmilzt  sehr  leicht  und  beschlägt  die  Kohle 
im  Oxydatious-  und  Reductionsfeuer  mit  Oxyd.  Der  Beschlag 
ist  in  der  Wärme  dunkel  orangegelb,  nach  dem  Erkalten 
citronengelb  und  in  dünnen  Lagen  gelblich-weiss.  Der  gelbe 
Beschlag  besteht  aus  reinem  Wismuthoxyd  und  der  gelblich- 
weisse,  am  weitesten  von  der  Probe  entfernte  Beschlag  aus 
kohlensaurem  Wismuthoxyd,  dem  etwas  Wismuthoxyd  mit 
beigemengt  ist.  Er  lässt  sich  zwar  durch  Anblasen  mit  der 
Flamme,  sobald  die  Kohle  dabei  zum  Glühen  kommt,  wie  der 
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Bleioxydbeschlag  von  einer  Stelle  zur  andern  treiben,  besitzt 
aber  nicht  die  Eigenschaft,  seine  Stelle  im  Reductiousfeuer 
mit  einem  farbigen  Scheine  zu  verlassen. 

•»)  Kadmium  schmilzt  sehr  leicht,  entzündet  sich  im 
Oxydationsfeuer,  brennt  mit  dunkelgelber  Flamme  und  braunem 
Rauche,  wobei  die  Kohle  ziemlich  nahe  an  der  Probe  mit 
Oxyd  beschlagen  wird.  In  der  nächsten  Nähe  der  Probe  ist 
der  Beschlag  dicht,  krystallinisch  und  von  sehr  dunkler,  fast 
schwarzer  Farbe,  weiterhin  rothbraun  und  endlich  in  dünnen 
Lagen  orangegelb.  Der  Kadmiumoxydbeschlag  lässt  sich,  da 
das  Kadmiumoxyd  ziemlich  leicht  reducirbar  und  das  Metall 
flüchtig  ist,  mit  jeder  Flamme  forttreiben,  giebt  aber  dabei 
keinen  farbigen  Schein.  Von  der  äussersten  Grenze  des  Be- 
schlags an  erscheint  die  Kohle  bisweilen  pfauenschweitig  bunt 
angelaufen. 

t)  Indium  schmilzt  und  giebt  einen  der  Probe  sehr 
nahe  liegenden  Beschlag,  der  in  der  Wärme  dunkelgelb  ist, 
nach  dem  Erkalten  indess  eine  gelblich  weisse  Färbung  annimmt, 
beim  Anblasen  mit  der  Reductionsflamme  seine  Stelle  schwierig 
verlässt  und  dabei  der  Flamme  eine  schöne  violette  Färbung 
ertheilt. 

*)  Zink  schmilzt  leicht,  entzündet  sich  im  Oxydations- 
feuer, verbrennt  mit  einer  stark  leuchtenden,  grünlich  weissen 
Flamme  und  einem  dicken  weissen  Rauche,  wobei  die  Kohle 
mit  Oxyd  beschlagen  wird.  Der  Beschlag  befindet  sich  ziem- 
lich nahe  an  der  Probe;  er  ist  in  der  Wärme  gelb  und  nach 
völligem  Erkalten  weiss.  Erhitzt  man  ihn  mit  der  Oxydations- 
flamme, so  leuchtet  er,  lässt  sich  aber  nicht  verflüchtigen, 
weil  die  glühende  Stelle  der  Kohle,  auf  welcher  er  liegt,  nicht 
reducirend  genug  wirkt  Selbst  bei  Anwendung  der  Reduc- 
tionsflamme geschieht  die  Verflüchtigung  nur  langsam. 

A)  Zinn  schmilzt  leicht,  bedeckt  sich  im  Oxydations- 
feuer mit  Oxyd,  welches  mechanisch  fortgeblasen  werden 
kann;  im  Reductionsfeuer  bekommt  das  geschmolzene  Metall 
eine  blanke  Oberfläche  und  beschlägt  die  Kohle  mit  Oxyd. 
Der  Beschlag  ist  in  der  Wanne  schwach  gelb  und  leuchtend, 
wenn  die  Oxydationsflamme  auf  ihn  gerichtet  wird;  unter  der 
Abkühlung  nimmt  er  aber  eine  weisse  Farbe  an.  Er  befindet 
sich  so  nahe  an  der  Probe,  dass  er  sich  unmittelbar  an  die- 
selbe anschliesst.  Der  Beschlag  ist  mit  keiner  Flamme  zu  ver- 
flüchtigen; in  der  Reductionsflamme  verwandelt  er  sich  lang- 
sam in  metallisches  Zinn. 

fi)  Molybdän  (in  Pulverform)  kann  vor  dem  Löthrohre 
nicht  geschmolzen  werden;  wird  es  aber  mit  der  äussem 
Flamme  erhitzt,  so  oxydirt  es  sich  nach  und  nach  und  be- 
schlägt die  Kohle  in  geringer  Entfernung  von  der  Probe  mit 
Molybdänsäure,  die  sich  an  manchen  Stellen,  und  voizüglich 
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zunächst  der  Probe,  in  durchsichtigen  Krystallschuppen,  ausser- 
dem aber  pulverform ig  absetzt.  Der  Beschlag  besitzt,  so  lange 
er  lteiss  ist,  eine  gelbliche. Farbe,  wird  aber  unter  der  Ab 
küldung  weiss.  Mit  der  Flamme  angeblasen,  verändert  er 
seine  Beschaffenheit;  wird  er  mit  der  gelben  Flamme  nur 
oberflächlich  berührt,  so  entsteht  an  dieser  Stelle  eine  sehr 
schöne  dunkelblaue  Färbung  von  molybdänsaurem  Molybdän- 
oxyd; war  dagegen  die  Erhitzung  so  stark,  dass  die  Kohle 
zum  Glühen  kam,  so  erscheint  letztere  nach  dem  Erkalten 
dunkel  kupferroth  und  metallisch  glänzend  von  zurückge- 
bliebenem Molybdänoxyd,  welches  sieh  durch  vollständigere 
Reduction  der  Molvbdänsüure  gebildet  hat  und  sich  nicht  ver- 
flüchtigen lässt.  Im  Reductionsfcuer  ist  das  metallische  Mo- 
lybdän unveränderlich. 

y)  Silber  in  einem  kräftig  wirkenden  Oxydationsfeuer  an- 
haltend flüssig  erhalten,  beschlägt  die  Kohle  schwach  roth- 
braun  mit  Oxyd.  In  Verbindung  mit  wenig  Blei  entsteht  an- 
fangs ein  gelber  Beschlag  von  Bleioxyd;  später  aber,  wenn 
das  Silber  reiner  von  Blei  wird,  färbt  sich  die  Kohle  ausser- 
halb des  gelben  Beschlages  dunkelrotli.  Enthält  das  Silber 
wenig  Antimon,  so  entsteht  zuerst  ein  weisser  Beschlag 
von  Antimonoxyd,  der  sich  aber  bei  fortgesetztem  Blasen 
röthet.  Enthält  das  Silber  wenig  Blei  und  Antimon  zugleich, 
so  entsteht,  nachdem  der  grösste  Theil  des  Bleies  und  des 
Antimons  verflüchtigt  ist,  ein  starker  carmoisinrother  Beschlag. 
Diese  rothen  Beschläge  erhält  man  zuweilen  bei  der  Prüfung 
reicher  Silbererze  für  sich  auf  Kohle. 

Bei  der  Erhitzung  mancher  Verbindungen  auf  Kohle  erhält  man  Reac- 
tionen.  welche  mit  den  eben  erwähnten  Beschlägen  Aehnlichkeit  haben 
und  die  man  berücksichtigen  muss,  indem  sonst  leicht  Täuschungen  und 
Verwechselungen  Vorkommen  können.  Es  sind  dies  gewisse  Schwefel-, 
Chlor-,  Brom-  und  Jod-Metalle,  welche  hierbei  einen  weissen  Be- 
schlag gelten.  Von  den  Schwefelmetallen  sind  es  hauptsächlich  folgende: 
S oh wefclk al ium  und  Schwefelnatriuu,  welche,  nachdem  sie  aus 
Schwefelsäuren  Alkalien  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  enstauden  sind, 
einen  weissen  Beschlag  geben,  der,  weil  bei  der  Verflüchtigung  eine  Oxy- 
dation erfolgt,  aus  neutralem  Schwefelsäuren  Alkali  besteht.  Ein  solcher 
Beschlag  bildet  sich  jedoch  nicht  eher,  als  bis  alles  schwefelsaure  Alkali 
in  die  Kohle  gedrungen  und  redueirt  worden  ist.  I >a  sich  hierbei  Schwefel- 
kalium flüchtiger  zeigt  als  Schwefelnatrium . so  bekommt  man  auch  von 
erstereiu  einen  starkem  Beschlag  als  von  letzterem.  Wird  ein  solcher 
Beschlag  mit  der  Flamme  berührt,  so  verschwindet  er  beim  Kali  mit  einem 
blauvioletten  Scheine,  und  beim  Natron  mit  einem  röthlieh-gelben  Scheine. 
Schwefellithium  verhält  sich  ähnlich,  der  Beschlag  verschwindet  hier 
mit  einem  purpurrothen  Scheine.  Jedenfalls  zeigen  auch  die  Schwefelver- 
bindungcu  der  neuerdings  entdeckten  Alkalien,  Caesium  und  Rubidium, 
ein  solches  Verhalten.  Schwefel li lei  und  Schwefelwismuth  geben 
zwei  verschiedene  Beschläge,  von  denen  der  flüchtigste  von  weisser  Farbe 
ist,  und  aus  dem  Schwefelsäuren  Oxyd  besteht,  während  derjenige  Be- 
schlag. welcher  der  Probe  am  nächsten  ist,  dem  Oxyde  des  betreffenden 
Metafles  angehört  und  sich  durch  seüie  Farbe,  sowohl  in  noch  heissem 
Zustande,  als  auch  nach  der  Abkühlung,  zu  erkennen  giebt.  Der  weisse  Be- 
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schlag  heim  Blei  verschwindet  beim  Berühren  mit  der  Flamme  mit  einem' 
bläulichen  Schein  und  hiiiterlässt,  wie  der  Wismuthbeschlag,  auf  den 
Stellen  der  Kohle,  welche  zum  Glühen  kamen,  gelbe  Flecke  von  Oxyd. 
Schwefelantimon,  Schwefelzink  und  Schwefelzinn  geben  nur 
Oxyde  des  betreffenden  Metalles,  und  zeigt  sich  ein  solcher  Beschlag  ent- 
weder flüchtig  (Antimonoxvd).  oder  feuerbeständig  (Zinkoxyd  und  Zinnoxyd). 

Unter  den  Clilormctallen  besitzen  mehrere  die  Eigenschaft,  wenn  sie 
auf  Kohle  mit  der  Löthrohrflamme  erhitzt  werden,  sich  zu  verflüchtigen 
und  einen  weisseu  Beschlag  abzusetzen;  es  gehören  dahin  folgende:  Chlor- 
kalium, Chlornatrium,  Chlorlithium,  der  Beschlag  bildet  sich  erst 
dann,  nachdem  sie  im  geschmolzenen  Zustande  in  die  Kohle  gedrungen 
sind,  (Chlorkalium  gielit  den  stärksten  und  Chlorlithium  den  schwächsten 
Beschlag,  auch  ist  letzterer  nicht  rein  weiss,  sondern  graulich -weiss); 
Chlorammonium,  Chlorquecksilber,  Chlorantimou,  weichesich 
verflüchtigen,  ohne  erst  zu  schmelzen;  Chlorzink,  Chlorblei,  Chlor- 
wismuth,  Chlorzinn,  welche  erst  schmelzen  und  dann  zwei  Beschläge 
geben,  einen  weissen  flüchtigen  von  dem  Chlormetalle,  und  einen  weniger 
flüchtigen  von  dem  Oxyde  des  Metalles.  Werden  die  Beschläge  vou  den 
genannten  Chlormetallen  mit  der  Reductionsflamme  augeblasen,  so  ver- 
schwinden sie  zum  Theil  mit  einem  farbigen  Scheine;  vom  Chlorkalium 
ist  er  bläulich,  in’s  Violette  geneigt,  vom  Chlomatrium  röthlich-gelb,  vom 
Chlorlithium  purpurroth  und  vom  Chlorblei  blau;  die  übrigen  verschwin- 
den, ohne  einen  Schein  zu  geben.  Chlorkupfer  schmilzt  ebenfalls  und 
färbt  dabei  die  Flamme  intensiv  azurblau.  Auch  bemerkt  man,  dass  sich 
bei  fortgesetztem  Blasen  ein  Theil  der  Probe  mit  einem  weissen  Rauche 
verflüchtigt,  der  stark  nach  Chlor  riecht,  und  ein  andrer  Theil  auf  der 
Kohle  drei  an  Farbe  verschiedene  Beschläge  bildet,  von  denen  derjenige, 
welcher  der  Probe  am  nächsten  ist,  dunkelgrau,  der  weiter  entferntere 
dunkelgelb  bis  braun  und  der  am  weitesten  entfernte  blaul  ich- weiss  er- 
scheint. Wird  ein  solcher  Beschlag  mit  der  Flamme  ungeblasen,  so  ver- 
ändert er  zum  Theil  seine  Lage  mit  einem  azurblauen  Scheine. 

Vou  den  Brom-  und  Jodmetallen,  welche  sich  auf  Kohle  ganz  ähn- 
lich verhalten,  wie  die  Chlormetalle,  verdienen  hier  besonders  Brorn- 
kalium,  Bromnatrium,  Jodkalium  und  Jodnatrium  genannt  zu 
werden.  Dieselben  schmelzen  auf  Kohle,  ziehen  sich  dann  hinein  und 
verflüchtigen  sich  darauf  mit  einem  weissen  Hauche,  der  zum  Theil,  ziem- 
lich weit  von  der  Probe  entfernt,  einen  Beschlag  auf  der  Kohle  bildet. 
Ein  solcher  Beschlag,  wenn  er  mit  der  Reductionsflamme  berührt  wird, 
verschwindet  mit  einem  farbigen  Scheine,  der  vom  Brom-  und  Jodkalium 
bläulich,  in’s  Violette  sich  ziehend,  und  vom  Brom-  und  Joduatrium  röth- 
lichgelb  gefärbt  ist. 


4)  Prüfung  der  Substanzen  auf  ihre  Schmelzbarkeit  und  auf  Färbung 
der  äussern  Löthrohrflamme. 

a ) Prüfung  der  Substanzen  auf  ihre  Schmelzbarkeit. 

Besteht  die  Substanz  aus  einem  Metalle,  aus  einer  Me- 
tallverbindung, aus  Scliwefehnetallen,  oder  scheint  sie  über- 
haupt Bestandtheile  zu  enthalten,  die  in  der  Hitze  das  Platin 
angreifen,  so  legt  man  eine  kleine  Probe  davon  auf  Kohle 
und  erhitzt  sie  auf  solcher  mit  der  Reductionsflamme  oder 
innerhalb  der  blauen  Flamme.  Von  den  Metallen  können  die 
meisten  auf  diese  Weise  geschmolzen  werden.  Sie  besitzen 
aber  grösstentheils  die  Eigenschaft,  sich  dabei  mehr  oder 
weniger  zu  oxydiren  und  nach  und  nach  zu  verflüchtigen; 
nur  vou  den  edlen  Metallen  machen  Gold  und  Silber 
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eine  Ausnahme,  obgleich  das  Silberauch  nicht  ganz  feuerbeständig 
ist  (S.  84).  Die  anderen  edlen  Metalle,  als:  Platin,  Iri- 
dium, Palladium,  Rhodium  und  Osmium  können,  wenn 
man  sie  in  Form  von  Pulver,  Körnchen  oder  Blättchen  auf 
Kohle  erhitzt,  nicht  geschmolzen  werden;  das  Osmium  wird 
aber  im  Oxydationsfeuer  zu  Osmiumsäure  oxydirt,  und  als 
solche  verflüchtigt.  Platin,  in  Form  ganz  feinen  Drahtes, 
oder  sehr  dünner,  höchst  spitziger  Blechstreifen  kann,  wie 
bereits  S.  1 6 angegeben  ist,  mit  einer  guten  Oxydationsflamme 
geschmolzen  werden.  Von  den  übrigen  Metallen,  deren  Oxyde 
im  Reductionsfeuer,  besonders  durch  einen  Zusatz  von  Soda 
oder  neutralem  oxalsaurem  Kali,  reducirt  werden  können, 
sind  Molybdän  (welches  sich  in  einem  reinen  Oxydations- 
feuer nach  und  nach  in  Molybdänsäure  verwandelt  (S.  83), 
Wolfram,  Nickel,  Kobalt  und  Eisen  auf  Kohle  eben- 
falls unschmelzbar.  Nickel  und  Kobalt  können  indessen  in 


Form  ganz  dünner  und  spitziger  Blechstreifen  schon  mit  der 
Spitze  der  blauen  Flamme  an  den  spitzen  Enden  zu  Kügelchen 
geschmolzen  werden,  welche  sich  ausplatten  lassen.  Feiner 
Eisendraht  schmilzt  zwar  ebenfalls,  aber  das  Kügelchen 


ist  spröde  und  besteht  aus  Oxyd-Oxydul. 

Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Arsen  sind  grössten- 
theils  schmelzbar,  und  selbst  auch  dann,  wenn  die  Metalle 


für  sich  auf  Kohle  nicht  geschmolzen  werden  können,  w'ie 
dies  z.  B.  mit  dem  Nickel,  Kobalt  und  Eisen  der  Fall  ist. 
Ebenso  verhält  es  Bich  mit  den  Schwefelmetallen.  Mehrere 


derselben  werden  aber  dabei  nach  und  nach  verflüchtigt,  ent- 
wickeln schweflige  Säure  und  beschlagen  die  Kohle  (S.  84). 
Unschmelzbar  sind  von  den  in  der  Natur  verkommenden 


Schwefelmetallen:  Schwefehnangan , Schwefelmolybdän  und 
Schwefelzink. 


Von  den  Metalloxyden,  zu  deren  Prüfung  auf  ihre  Schmelz- 
barkeit man  eine  reine  Oxydationsflamme  anwenden  muss, 
können  nur  wenige  geschmolzen  werden,  und  dies  sind  fol- 
gende: Kupferoxyd,  Antimonoxyd,  welches  sich  nach 
dem  Schmelzen  verflüchtigt,  Wismuthoxyd  und  Blei- 
oxyd, welche  beide,  nachdem  sie  geschmolzen  sind,  durch 
die  glühende  Kohle  zu  Metall  reducirt  werden. 

Scheint  die  auf  ihre  Schmelzbarkeit  zu  prüfende  Sub- 
stanz eine  erdige,  oder  ein  Silicat,  oder  überhaupt  eine  solche 
zu  sein,  welche  in  der  Hitze  das  Platin  nicht  angreift,  und 
befindet  sie  sich  dabei  im  festen  Zustande,  so  schlägt  oder 
bricht  man  sich  einen  dünnen  Splitter  ab,  oder  man  wählt 
unter  den  kleinen  Stücken  ein  Krümchen,  das  eine  Spitze 
oder  scharfe  Kante  hat,  fasst  diess  mit  der  Pincette  zwischen 
den  Platinspitzen  und  hält  die  scharfe  Kante  in  den  heissesten 
Theil  einer  reinen  Oxydationsflamme.  Hat  man  aber  bei  der 
Prüfung  der  Substanz  im  Glaskolben  wahrgenommen,  dass  sie 
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dccrepitirt,  so  wühlt  man  unter  diesen  erhitzten  Stückchen 
ein  passendes  aus.  Zerfällt  die  Substanz  völlig  zu  Pulver 
oder  besteht  aus  rundlichen  Körnern,  die  sich  in  Keine  scharf- 
kantigen Bruchstückchen  theilen  lassen,  so  wendet  man  das- 
jenige Verfahren  an,  welches  Berzelius  für  sehr  schwer 
schmelzbare  Mineralien  angegeben  hat,  man  reibt  die  Substanz 
mit  wenig  Wasser  im  Achatmörser  fein,  streicht  von  dem  dünnen 
Brei  etwas  auf  Kohle  und  trocknet  und  erhitzt  (zuletzt 
stark)  dasselbe  so  lange  mit  Hülfe  der  Löthrohrflammo,  bis 
die  ausgebreitete  Masse  lose  auf  der  Kohle  liegt.  Sie  bildet 
nun  eine  zusammenhängende  dünne  Platte,  die  man  behutsam 
in  die  Pincette  zwischen  die  Platinspitzen  nimmt  und  sie 
darauf  an  der  äussersten  Kante  in  dem  heisSesten  Theile  einer 
reinen  Oxydationsflamme  erhitzt.  Dasselbe  gilt  auch  für  Sub- 
stanzen, die  schon  im  fein  zertheilten  Zustande  vorhanden  sind. 

Wendet  man  zur  Prüfung  einer  Substanz  auf  ihre  Schmelz- 
barkeit in  der  Pincette  eine  reine,  starke  Üxydationsflammc 
an,  d.  h.  erhitzt  man  die  äusserstc  Kante  oder  Spitze  der 
angewandten  Probe  in  der  äussern  Flamme  so,  dass  noch 
ein  geringer  Abstand  zwischen  der  Spitze  der  blauen  Flamme 
und  der  zu  prüfenden  Probe  wahrzunehmen  ist,  so  sieht  man 
bei  hinreichend  starkem  Blasen  sehr  bald,  ob  die  Substanz 
schmelzbar  ist  oder  nicht.  Die  unschmelzbaren  Substanzen 
behalten  ihre  scharfen  Kanten  unverändert  bei  (wovon  man 
sich  jedoch  nur  mit  Hülfe  der  Loupe  überzeugen  kann),  die 
schwer  schmelzbaren  runden  sich  an  den  Kanten  ab  und  die 
leicht  schmelzbaren  schmelzen  zu  einer  Kugel.  Man  kann 
daher  in  Bezug  auf  ihre  Schmelzbarkeit  vor  dem  Löthrohre 
die  Substanzen  eintheilen: 

1)  in  solche,  die  sich  zu  Kugeln  schmelzen  lassen,  und 
zwar:  o)  leicht,  b)  Bchwer; 

2)  in  solche,  die  nur  an  den  Kanten  geschmolzen  werden 
können,  und  zwar:  a ) leicht,  b)  schwer  und 

3)  in  unschmelzbare. 

Um  den  Grad  der  Schmelzbarkeit  bei  den  schmelzbaren  Mineralien 
noch  genauer  bestimmen  zu  können,  kann  man  sich  der  von  v.  Kobell 
hierfür  angegebenen  Scala  bedienen,  mittelst  welcher  man  die  Schmelz- 
barkeit der  zu  prüfenden  Mineralien  mit  der  bekannten  Schmelzbarkeit 
anderer  Mineralien  vergleicht: 

1)  Antimonglanz,  welcher  schon  an  der  blossen  Lichtflamme  schmilzt ; 

2)  Katrolith,  welcher  nur  in  feinen  Nadeln  an  der  Lichtflamme, 
dagegen  aber  selbst  in  Stücken  leicht  vor  dem  Löthrohre  geschmolzen 
werden  kann; 

3)  Almandin  oder  Thoneisengranat  (aus  dem  Zillcrthale), 
welcher  au  der  Lichtflamme  gar  nicht,  vor  dem  Löthrohre  aber  noch  recht 
gut  in  stumpfen  Stücken  schmilzt; 

4)  Strahlstein  (aus  dem  Zillerthale),  welcher  merklich  schwerer 
als  Almandin,  aber  noch  merklich  leichter  als 

6)  Orthoklas  (Adular)  schmilzt; 


Digitized  by  Google 


88 


Allgemeine  Regeln  für  qualitative  Proben. 


6)  Rronr.it  (Dinllag.  aus  dem  Bayreuthischen,  Ultenthale  etc.), 
welcher  nur  iu  den  feinsten  Fasern  abgerundet  werden  kann. 

Für  den  Gebrauch  schlägt  man  sich  von  den  Mineralien  dieser  Scala 
Splitter  von  verschiedener  Grösse  und  Feinheit  vorräthig,  um  sie  bei  der 
Prüfung  eines  Minerals  auf  dessen  Schmelzbarkeit  immer  bereit  zu  haben. 
Die  Nuancen  zwischen  den  Normalstufen  schätzt  man  ungefähr,  wie  bei 
der  Bestimmung  der  Härtegrade,  und  giebt  sie  in  Decimalen  an.  Ist  z.  B. 
der  Schmelzgrad  eines  Minerals  2,7 — 2,3,  so  soll  damit  gesagt  sein,  dass 
das  Mineral  etwas  leichter  schmelzbar  sei  als  3 (Almandin). 

Fs  giebt  Mineralien,  die  in  einem  reinen  Oxydationsfeuer  sich  un- 
schmelzbar zeigen,  aber  im  Reductionsfeuer,  oder  selbst  schon  in  der 
Spitze  der  blauen  Flamme  an  den  Kanten  geschmolzen  werden  können, 
wie  z.  B.  Rotheisenstein,  welcher  sich  im  Oxydationsfeuer  unschmelzbar 
zeigt,  im  Reductionsfeuer  aber  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  verliert  und 
sich  daun  an  den  Kanten  schmelzen  lässt;  ferner  Magneteisenstein, 
welcher  im  Oxydationsfeuer  sich  höher  oxydirt  und  unschmelzbar  wird, 
im  Reductionsfeuer  aber  an  den  Kanten  geschmolzen  werden  kann;  Spath- 
eise n stein,  welcher,  nachdem  er  durch  Glühen  im  Glaskolben  auf  Kosten 
der  flüchtig  gewordenen  Kohlensäure  in  Eisenoxyd-Oxydul  verwandelt  worden 
ist.  sich  dann  eben  so  verhält  wie  Magneteisenstein;  auch  gehören  noch 
hierher:  Chromeisen,  Titaneisen.  Franklinit  und  die  Silicate 
des  Kisenoxyduls,  welche  Mineralien  im  Oxydationsfeuer  unschmelzbar 
sind,  im  Reductiousfeuer  oder  in  der  Spitze  der  blauen  Flamme  aber  an 
den  scharfen  Kanten  mehr  oder  weniger  geschmolzen  werden  können. 
Aus  diesem  Grunde  ist  bei  der  Prüfung  solcher  Mineralien  auf  ihre 
Schmelzbarkeit,  deren  Bestandtheile  Oxyde  sind,  der  Consequenz  wegen 
anfangs  allemal  eine  reine  Oxydationsflamme  anzuwenden,  und  nur  dann, 
wenn  sieh  die  Substanz  unschmelzbar  zeigt,  Gebrauch  von  der  Reductions- 
flamme  zu  machen,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  ein  Unterschied  wahr- 
zunehmen ist. 

Manche  Substanzen,  namentlich  Mineralien,  wenn  sie  stark  erhitzt 
werden,  verändern  ihre  Farbe  und  ihre  Form,  ohne  zu  schmelzen:  einige 
schwellen  auf,  wie  Borax,  andere  bilden  hlumeukolilälmliche  Verzwei- 
gungen, und  von  diesen  schmilzt  ein  Theil  nach  der  Aufschwellung,  ein 
anderer  bleibt  aufgesrhwoilen,  ohne  zu  schmelzen.  Auch  giebt  es  Minera- 
lien, die  schmelzen  und  schäumen  und  dabei  ein  blasiges  Glas  geben,  das 
von  den  vielen  Luftblasen,  die  es  enthält,  unklar  erscheint,  obgleich  die 
Glasmasse  selbst  durchscheinend  ist.  Dieses  Aufblähen  und  Schäumen 
stellt  sich  gewöhnlich  erst  bei  einer  Temperatur  ein.  wenn  alles  Wasser 
ausgetrieben  ist.  Die  blumenkohlähnlichen  Anschwellungen  scheinen  von 
einer  durch  die  Hitze  hervorgehrachten  Veränderung  in  der  Vereinigungsart 
der  Bestandtheile  und  ihrer  relativen  Lage  herzurühren;  das  Schäumen 
und  Aufblähen  aber,  das  bei  einer  schon  geschmolzenen  Masse  vor  sich 
geht,  scheint  von  der  Entwickelung  eines  flüchtigen  Bestandtheils  in  Gas- 
form herzukommen,  obgleich  es  recht  oft  bei  Verbindungen  eiutrifft.  deren 
Analysen  nicht  die  Gegenwart  eines  solchen  Stoffes  zu  erkennen  geben. 
Es  zeigt  sich  vorzüglich  bei  Silicaten  von  Kalkerde  oder  einem  Alkali 
mit  Thonerde. 


(?)  Prüfung  der  Substanzen  auf  Färbung  der  äussern 
Löthrokrflamtne. 

Es  giebt  mehrere  Körper,  welche  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, die  äussere  Löthronrflamme  mehr  oder  weniger  zu 
färben , wenn  sie  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  erhitzt 
werden.  Ist  diese  Farbe,  welche  der  äussern  Flamme  von 
irgend  einer  Substanz  mitgctheilt  wird,  ausgezeichnet  und 
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scharf  begrenzt,  so  kann  sie  auch  als  ein  charakteristisches 
Mittel  in  manchen  Fällen  sogleich  zur  Erkennung  von  in  der 
Substanz  befindlichen  Bestandteilen  benutzt  werden. 

Da  in  der  Regel  diese  Versuche  von  harten  Mineralien 
mit  kleinen  Splittern  oder  Blättchen  unternommen  werden, 
die  man  in  die  Platinspitzen  der  Pincette  klemmt,  und  wenn 
man  es  mit  einer  pulverfbrmigen  oder  mit  einer  solchen  Sub- 
stanz zu  thun  hat,  die  heftig  decrepitirt,  man  dieselbe  erst 
mit  wenig  Wasser  im  Achatmörser  feinreiben  und  auf  die- 
selbe Weise  zu  einer  dtinncu  Scheibe  gestalten  muss,  wie 
zur  Prüfung  auf  ihre  Schmelzbarkeit  (S.  87),  so  lassen  sich 
diese  Versuche  sehr  oft  auch  gleichzeitig  mit  der  Prüfung  der 
Substanzen  auf  ihre  Schmelzbarkeit  verbinden. 

Hat  man  von  harten  Mineralien  eine  Probe  mit  der  Pin- 
cette so  gefasst,  dass  entweder  eine  Spitze  oder  eine  scharfe 
Kante  weit  genug  vorsteht,  so  überzeugt  man  sich  zuerst  nach 
der  oben  gegebenen  Vorschrift  von  dem  Grade  ihrer  Schmelz- 
barkeit; hierauf  berührt  mau  den  erhitzten  Tlieil  unmittelbar 
mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  und  beobachtet  dabei,  ob 
die  äussere,  schwach  bläuliche  Flamme  gefärbt  werde.  Von 
manchen  Substanzen  erfolgt  gar  keine  Färbung;  die  wenig 
leuchtende  bläuliche  Umgebung  der  blauen  Flamme  streift  an 
der  Probe  vorbei,  ohne  an  ihrer  Farbe  verändert  zu  werden. 
Von  manchen  anderen  Substanzen  wird,  wenn  die  blaue 
Flamme  sogleich  darauf  wirkt,  die  äussere  Flamme  in  Folge 
eines  geringen  Wassergehaltes  oder  eines  Gehaltes  an  Kohlen- 
säure zuerst  etwas  vergrösBcrt  und  öftere  schwach  röthlich- 
gelb  gefärbt,  später  verschwindet  aber  diese  gelbliche  Färbung 
und  es  tritt  eine  ganz  andere  ein,  die  von  den  flüchtig  wer- 
denden Bestandtheilen  herrührt.  Auch  giebt  cs  Substanzen, 
bei  denen  die  Färbung  sogleich  erfolgt;  zeigt  sich  dabei  das 
Probestückchen  schwor-  oder  ganz  unschmelzbar,  so  geschieht 
es  oft,  dass  die  Färbung  der  äussern  Flamme  nach  länger 
fortgesetztem  Blasen  noch  intensiver  wird.  War  die  ange- 
wandte Probe  bei  der  Prüfung  auf  ihre  Schmelzbarkeit  zur 
Kugel  geschmolzen  und  bringt  in  der  äussern  Flamme  keine 
deutliche  Färbung  mehr  hervor,  so  muss  man  ein  neues  Probe- 
stückchen zu  diesem  Versuche  anwenden.  Dieser  Fall  tritt 
bisweilen  bei  Mineralien  ein,  die  im  Oxydationsfeuer  zur 
Kugel  geschmolzen  werden  können,  so  dass  sich  die  Färbung 
der  äussern  Flamme  von  einem  und  demselben  Probestückchen 
nicht  mit  Sicherheit  wahrnehmen  lässt,  weil  eine  schon  ge- 
schmolzene Kugel  nicht  so  intensiv  färbt,  als  eine  Spitze 
oder  scharfe  Kante,  während  sie  zur  Kugel  schmilzt. 

Manche  Substanzen  bringen  für  sich  entweder  gar  keine 
oder  nur  eine  undeutliche  Färbung  in  der  äussern  Flamme 
hervor,  obgleich  sie  einen  Bestandtheil  enthalten,  Welcher  die 
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Eigenschaft  besitzt,  im  freien  Zustande  diese  Flamme  inten- 
siv zu  färben,  wie  z.  B.  solche,  die  Phosphorsäure,  Borsäure 
oder  Lithion  in  geringer  Menge  enthalten;  in  solchen  Fällen 
befeuchtet  man  entweder  die  ganz  fein  gepulverte  Substanz 
mit  Schwefelsäure,  oder  man  wendet  besondere  Flüsse  an 
und  behandelt  in  beiden  Fällen  die  Probe  auf  Platindraht. 

Von  Substanzen,  die  leicht  schmelzbar  sind,  wie  z.  B. 
leichtflüssige  Salze,  werden  die  Versuche  anf  Platindraht  vor- 
genommen: es  ist  jedoch  dabei  anzurathen,  nur  wenig  von 
einer  solchen  Substanz  zu  nehmen,  veil  von  einer  geringen 
Menge,  die  hinreichend  stark  genug  erhitzt  werden  kann,  die 
Färbung  allemal  intensiver  ausfällt,  als  von  einer  zu  grossen. 
Um  die  zur  Probe  nothige  kleine  Menge,  der  zu  prüfen- 
den Substanz  an  den  Platindraht  zu  befestigen,  braucht  man 
oft  nur  das  Gehr  de.B  Platindrahtes  bis  zum  Glühen  zu  er- 
hitzen und  mit  der  Substanz  in  Berührung  zu  bringen,  oder 
man  befeuchtet  das  Gehr  mit  destillirtem  Wasser,  wenn  die 
Substanz  am  glühenden  Drahte  nicht  haftet.  Wasserhaltige 
Salze  haften  sehr  leicht  an  dem  heissen  Oehr  des  Platindrahtes, 
wasserleere  dagegen  entweder  gar  nicht,  oder  nur  sehr  schwer. 

Metalle  und  deren  Verbindungen,  so  wie  Schwefelmetalle 
und  leicht  reducirbarc  Metalloxyde  in  Pulverform,  müssen  auf 
Kohle  gelegt  werden.  Befinden  sie  sich  in  festem  Zustand, 
so  nimmt  man  ein  Stückchen,  welches  ungefähr  die  Grösse 
eines  Hanfkorns  besitzt,  und  befinden  sie  sich  in  Pulverform, 
so  nimmt  man  eine  kleine  Menge,  davon,  die,  zusammenge- 
schmolzen,  ebenfalls  nicht  mehr  betragen  würde.  In  beiden 
Fällen  legt  man  die  Probe  in  ein  ganz  flaches  Grübchen, 
welches  man  auf  der  einen  langen  Seite  der  Kohle  vorberei- 
tet hat,  und  leitet  die  blaue  Flamme  unmittelbar  darauf.  Be- 
sitzt nun  die  Substanz  die  Eigenschaft,  der  äussern  Löthrohr- 
flamme  eine  Färbung  zu  ertneilen,  so  bemerkt  man  ganz 
deutlich,  dass  die  Probe  mit  einem  mehr  oder  weniger  inten- 
siv gefärbten  Scheine  umgeben  wird.  Ist  die  Substanz  flüch- 
tig, und  es  bildet  sich  in  Folge  davon  ein  Beschlag  auf  der 
Kohle,  so  kann  derselbe  ebenfalls  mit  der  blauen  Flamme 
behandelt  werden:  zweckmässiger  ist  es  jedoch,  hier  eine  sich 
weiter  ausbreitende  Reductionsflamme  anzuwenden,  um  den 
farbigen  Schein,  mit  welchem  der  Beschlag  verschwindet, 
recht  deutlich  wahmehmen  zu  können. 

Alle  Versuche  auf  Färbung  der  äussern  Flamme,  sie  mö- 
gen nun  in  der  Pincette,  oder  auf  Platindraht , oder  auf  Kohle 
unternommen  werden,  gelingen  am  besten  entweder  in  einem 
verdunkelten  Zimmer,  oder  auch,  wenn  man  sich  in  einem 
hellen  Zimmer  so  vor  die  Löthrohrlampc  setzt,  dass  das  Ta- 
geslicht nicht  unmittelbar  auf  die  Flamme  fallt , weil  man  nur 
auf  diese  Weise  die  äussere,  schwach  gefärbte  Umgebung 
der  blauen  Flamme  am  deutlichsten  sehen  kann. 
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Bei  den  Versuchen  auf  Färbung  der  üussern  Löthrohrflammc  kann 
man  sich  vor  einer  Verunreinigung  durch  Natron  nicht  genug  in  Acht 
nehmen,  denn  käme  nur  eine  selbst  äusserst  geringe  Menge  eines  Natron- 
salzes hinzu,  so  wäre,  weil  das  Natron  intensiver  färbt  als  fast  alle  andern 
Körper,  der  Versuch  auf  Färbung  der  äussern  Flamme  vergebens.  Die 
Stückchen  der  zu  untersuchenden  Mineralien  oder  Substanzen  dürfen  da- 
her so  wenig  als  möglich  mit  den  Fingern  berührt  werden,  ebenso  muss 
man  beim  Feinreiben  der  Substanz  mit  Wasser  im  Achatmörser  sehr  vor- 
sichtig sein  und  denselben,  wenn  vielleicht  zuvor  eine  Probe  mit  Soda  oder 
Borax  darin  gemengt  worden  ist,  erst  mit  Wasser  waschen  und  rein  auB- 
trocknen.  Auch  muss  der  Platindraht , den  man  zu  dem  Versuch  auf  Fär- 
bung verwendet,  vollkommen  rein  sein  und,  in  der  Spitze  der  blauen 
Flamme  vorher  erhitzt,  darf  er  der  äussern  Flamme  keine  Färbung  er- 
theilen.  Rührt  eine  röthlichgelbe  Färbung  vielleicht  nur  davon  her,  dass 
man  das  Gehr  des  Platindrahtes  zufällig  mit  schweissigen  Fingern  berührt 
und  dadurch  an  dasselbe  Spuren  von  Chlornatrium  gebracht  hat,  so  ver- 
liert sich  diese  Färbung  nach  fortgesetztem  Blasen  vollkommen;  war  aber 
von  einer  vorher  geprüften  natronhaltigen  Substanz  vielleicht  eine  ganz 
geringe  Menge  daran  hängen  geblieben , so  wird  die  äussere  Flamme  auch 
nach  länger  fortgesetztem  Blasen  noch  intensiv  röthlich-gelh  gefärbt.  In 
diesem  letzteren  Fülle  ist  man  genöthigt,  den  Draht  zu  reinigen,  welches 
entweder  mit  erwärmter  Chlorwasserstoff  saure  in  einem  kleinen  Probirglase 
und  durch  darauf  folgendes  Abwaschen  mit  Wasser,  oder  durch  Anschmel- 
zen einer  kleinen  Menge  doppelt  schwefelsauren  Kali's  und  Abstossen  des 
geschmolzenen  Salzes  Behr  leicht  bewerkstelligt  werden  kann. 

Die  Färbungen,  welche  verschiedene  Körper  beim  Er- 
hitzen mit  der  blauen  Flamme  der  äussern  Flamme  ertheilen, 
sind  gelb,  violett,  rotli,  grün  und  blau. 

1)  Gelb.  Alle  Natronsalze,  wenn  sie  auf  Platindraht 
unmittelbar  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  berührt  und 
geschmolzen  werden,  besitzen  die  Eigenschaft,  die  äussere 
Flamme  intensiv  röthlich-gclb  zu  färben.  Eine  beigemengte 
grosse  Menge  anderer  Salze , deren  Basen  die  äussere  Flamme 
ebenfalls,  jedoch  nicht  so  intensiv  färben  wie  Natron,  hebt 
diese  Eigenschaft  nicht  auf.  Natronhaltige  Silicate,  wenn 
kleine  Splitter  derselben  in  der  Pincette  mit  der  Spitze  der 
blauen  Flamme  stark  erhitzt  oder  geschmolzen  werden,  färben 
die  äussere  Flamme  ebenfalls  je  nach  ihrem  Natrongehalte  mehr 
oder  weniger. 

2)  Violett.  Kali,  so  wie  die  meisten  seiner  Salze  (bor- 
und  phosphorsaures  Kali  ausgenommen),  ebenso  Rubidium- 
und  Oäsiumsalze  und  die  Verbindungen  des  Indiums  ertheilen 
der  äussern  Flamme  eine  blau-violette  Färbung.  Bei  der  Sel- 
tenheit und  den  höchst  geringen  Mengen  indess,  in  denen 
die  ebengenannten  drei  Stoffe  angetroffen  werden,  hat  man 
es  besonders  mit  derjenigen  Färbung  zu  thun,  welche 
das  Kali  hervorbringt.  Ist  den  Kalisalzen  nur  eine  äusserst 
geringe  Menge  eines  Natronsalzes  beigemischt,  so  wird  diese 
Reaction  so  weit  verändert,  dass  man  zwar  in  der  Nähe 
der  Probe  noch  recht  deutlich  eine  schwach  violette  Fär- 
bung wahrnehmen  kann,  weiter  entfernt  sich  aber  eine  in- 
tensiv röthlich-gelbe  Färbung  vom  Natron  zeigt.  Beträgt 
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die  Beimischung  eines  Natronsalzes  schon  einige  Procent , so 
wiiil  die  Reaetion  auf  Kali  ganz  unterdrückt,  indem  dann 
nur  eine  röthlich-gelbe  Färbung  wahrgenoramen  werden  kann. 
Man  kann  sich  in  solchen  Fällen  zur  Erkennung  des  Kali’s 
eines  mit  Kobaltoxydul  blaugefärbten  Glases  oder  einer  Schicht 
ludigolösung  bedienen,  durch  welche  die  Färbung  betrachtet 
wird.  Das  Speciellerc  darüber  soll  bei  der  Probe  auf  Kali 
mitgetheilt  werden.  Auch  wird  die  Reaetion  auf  Kali  unter- 
drückt, wenn  dem  Salze  ein  Lithionsalz  in  nicht  ganz  ge- 
ringer Menge  beigemongt  ist.  Silicate,  welche  ziemlich  viel 
Kali  enthalten,  bringen  nur  in  solchen  Fällen  eine  violette 
Färbung  der  äussern  Flamme  hervor,  wenn  sie  völlig  frei 
von  Natron  und  Lithion  sind  und  ziemlich  leicht  an  den 
Kanten  geschmolzen  werden  können. 

3)  Roth.  Es  giebt  drei  Körper,  welche  der  äussern 
Löthrohrdamme  eine  rothe  Farbe  ertheilen,  nämlich:  Litldon, 
Strontian  und  Kalk. 

«)  Lithion  und  dessen  Salze,  wenn  sic  auf  Platindraht 
mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  berührt  und  geschmolzen 
werden,  färben  die  äussere  Flamme  carminroth;  am  stärksten 
tarbt  Chlorlithium  Beträchtliche  Beimengungen  von  Kali- 
salzen verhindern  diese  Färbung  nicht , sie  bekommt  höchstens 
einen  Schein  in’s  Violette;  dagegen  sind  schon  kleine  Mengen 
von  einem  Natronsalze  im  Stande,  diese  rothe  Färbung  in 
eine  gelbliehrothe  umzuändern.  Ist  die  Beimischung  eines 
Natronsalzes  bedeutend , so  entsteht  nur  eine  stark  röthlich- 
gelbe  Färbung,  die  sich  kaum  mehr  von  der  reinen  Natron- 
iarbung  unterscheiden  lässt.  Ueber  die  deutliche  Erkennung 
des  Lithions  in  solchen  Fällen  siehe  die  Probe  auf  Lithion. 

Von  den  lithionhaltigcn  Mineralien  lassen  mehrere  die 
Gegenwart  desselben  beim  Erhitzen  mit  der  Spitze  der  Flamme 
mehr  oder  weniger  deutlich  erkennen,  so  z.  B.  der  Lithion- 
glimmer von  Altenberg  und  Zinn  wähl,  der  Spodumen,  der 
Petalit.  Der  Triphylin  (pliosphors.  Lithion , Eisen-  und  Man- 
ganoxydul)  giebt,  wenn  man  eine  kleine  Menge  desselben  in 
gepulvertem  Zustande  am  Ochr  eines  Platindrahtes  mit  der 
Spitze  der  blauen  Flamme  zusammenschmilzt,  in  der  äussern 
Flamme  einen  rothen  Streifen  vom  Lithion,  welcher  mit  einer 
grünen  Hülle , von  der  Phosphorsäure  herrührend  (s.  weiter 
unten),  umgeben  ist.  In  der  Pincette  ist  diese  Reaetion  schwer 
zu  bemerken,  weil  der  Triphylin  zu  leicht  schmilzt. 

Lithionhaltige  Silicate,  welche  für  sich  keine  rothe  Fär- 
bung in  der  äussern  Flamme  hervorbringen , zeigen  nach 
Turner  eine  solche,  wenn  sie  mit  Flussspath  und  doppelt 
schwefelsaurere  Kali,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Lithion  an- 
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gegeben  werden  soll , auf  Platindraht  mit  der  Spitze  der  blauen 
Flamme  geschmolzen  werden. 

ß)  Strontian.  Chlorstrontium  auf  Platindraht  in  der 
blauen  Flamme  geschmolzen,  bringt  sogleich  eine  purpurrothe 
Färbung  in  der  äussern  Flamme  hervor.  Manche  Strontian- 
erdcsalze,  wie  z.  13.  kohlensaurer  Strontian  (Strontian it) 
und  schwefelsaurer  Strontian  (Cölestin),  färben,  wenn  sie 
in  der  Pincette  der  Spitze  der  blauen  Flamme  ausgesetzt 
werden,  die  äussere  Flamme  anfangs  schwach  gelblich,  später 
aber  purpurroth.  Der  Strontianit  verliert  dabei  seine  Kohlen- 
säure und  bekommt  kleine  Aeste,  die  ein  blendend  weises 
Licht  verbreiten  und  die  äussere  Flamme  intensiv  purpurroth 
färben.  Der  Cölestin  schmilzt  zur  Kugel  und  färbt  die  äussere 
Flamme  schwach  purpurroth. 

Die  Gegenwart  von  Baryt  in  den  Salzen  des  Strontians 
kann  bei  zunehmender  Menge  die  rothe  Färbung  ganz  ver- 
hindern, so  dass  endlich  um-  eine  grüne  Färbung  vom  Baryt 
erfolgt. 

y)  Kalk.  Chlorcalcium  färbt  die  äussere  Flamme  roth, 
jedoch  nicht  so  intensiv  wie  Chlorstrontium ; das  Roth  ist  ein 
mit  Gelb  gemischtes  Purpurroth.  Fluorcalcium  (Flussspath) 
färbt  im  Anfänge,  während  es  schmilzt,  die  Flamme  gelblich, 
diese  Färbung  geht  aber  bald,  indem  das  Geschmolzene  sich 
in  basisches  Fluorcalcium  verwandelt  und  schwer  schmelzbar 
wird,  in  eine  intensiv  gelbrothe  charakteristische  Kalkfärbung 
über.  Die  meisten  reinen  Kalkspäthe  und  dichten  Kalksteine 
bringen  anfangs  eine  schwach  gelbliche  Färbung  in  der  äussern 
Flamme  hervor,  später  aber,  wenn  die  Kohlensäure  entfernt 
ist,  tritt  eine  rothe  Färbung  ein,  die  jedoch  weniger  intensiv 
ist,  wie  von  den  vorgenannten  beiden  Kalksalzen.  Die  Ge- 
genwart von  Baryt  Lebt  die  Reaction  auf  Kalk  auf.  Gyps 
und  Anhydrit  bewirken  anfangs  nur  eine  schwach  gelbliche 
Färbung,  später  aber  eine  wenig  intensiv  rothe. 

Von  den  Silicaten  bringt  nur  der  Tafelspath  eine 
dem  Kalk  angehörige,  schwach  rothe  Färbung  in  der  äussern 
Flamme  hervor. 

4)  Grün.  Es  giebt  mehrere  Körper,  welche  in  der 
äussern  Löthrolirflamme  eine  grüne  Färbung  verursachen; 
diese  sind:  Kupferoxyd,  Thallium,  Borsäure,  Tellu- 
rige  Säure,  Baryt,  Molybdänsäure  und  Phosphor- 
säure. 

«)  Kupferoxyd.  Kupferoxyd,  sowohl  für  sich,  als  auch 
in  Vorbindung  mit  einigen  Säuren,  die  selbst  keine  Färbung 
verursachen,  bringt,  wenn  man  eine  geringe  Menge  an  dem 
Gehr  eines  Platindrahtes  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme 
erhitzt,  in  der  äussern  Flamme  eine  smaragdgrüne  Färbung 
hervor,  z.  B.  kohlensaures  und  salpetersaurcs  Kupferoxyd. 
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Ebenso  färben  Silicate  und  andere  Verbindungen,  welche 
Kupferoxyd  enthalten,  wenn  sie  in  der  Pincette  mit  der  Spitze 
der  blauen  Flamme  erhitzt  werden,  die  äussere  Flamme  ge- 
wöhnlich sehr  intensiv  grün,  wie  z.  B.  Dioptas,  Kieselma- 
lachit. Dieselbe  Färbung  erfolgt  auch,  wenn  Kupferoxyd 
einen  unwesentlichen  Bestandteil  ausmacht,  wie  z.  B.  inj 
Kalait,  in  manchem  Zinkspath.  Die  Verbindung  des  Kupfers 
mit  Jod  verursacht  ebenfalls  eine  sehr  intensive  grüne  Färbung 
in  der  äussern  Flamme.  Metallisches  Kupfer,  wenn  es  bei 
der  Behandlung  auf  Kohle  mit  der  Löthrohrflamme  nicht  ganz 
vor  dem  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  geschützt  ist,  oxy- 
dirt  sich  auf  der  Oberfläche  und  bringt  in  der  äussern  Flamme 
eine  smaragdgrüne  Färbung  hervor. 

ß)  Thallium.  Schmilzt  man  met.  Thallium  auf  Kohle 
und  berührt  dasselbe  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme,  so 
umgiebt  sich  das  flüssige  Metall  mit  einem  grünen  Scheine 
(s.  S.  82).  Thalliumsalze  färben,  am  Platindraht  erhitzt,  die 
äussere  Flamme  intensiv  grün. 

y)  Borsäure.  Natürliche  und  künstliche  Borsäure  färbt, 
wenn  sie  in  dem  Oehr  eines  Platindrahtes  mit  der  Spitze  der 
blauen  Flamme  geschmolzen  wird,  die  äussere  Flamme  gelb- 
lichgrün. Ist  jedoch  diese  Säure  nicht  ganz  frei  von  Natron, 
so  entsteht  in  der  äussern  Flamme  eine  grüne  Farbe,  die 
mit  mehr  oder  weniger  Gelb  gemischt  ist.  Von  den  Borsäure 
enthaltenden  Mineralien  lärbcn  mehrere,  wie  z.  B.  der  Dato- 
litli,  Boracit,  die  äussere  Flamme  deutlich  gelblich  grün. 
Andere  zeigen  diese  Reaction  erst,  wenn  sie  im  feingepul- 
verten Zustande  mit  Schwefelsäure  befeuchtet  in  dem  Gehre 
eines  Platindrahtes  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  erhitzt 
werden.  Borax  bringt  wegen  seines  Natrongehaltes  eine  gelbe 
Färbung  hervor,  wird  aber  dieses  Salz  geschmolzen,  gepulvert 
und  mit  S befeuchtet  erhitzt,  bo  erfolgt  auf  kurze  Zeit  eine 
intensiv  grüne  Färbung;  diese  ändert  sich  aber  sogleich  wieder 
in  eine  gelbe  um,  sobald  das  Salz  zerlegt  oder  keine  freie 
Schwefelsäure  mehr  vorhanden  ist.  Ein  anderes  und  zwar 
sehr  sicheres  Vorfahren  zur  Entdeckung  der  Borsäure  in 
Mineralien  durch  die  grüne  Färbung  der  äussern  Flamme  ist 
von  Turner  vorgeschlagen  worden.  Bei  der  Probe  auf  Bor- 
säure soll  es  speciell  beschrieben  werden. 

d)  Tellurige  Säure.  Wird  tellurige  Säure  an  das  be- 
feuchtete Oehr  eines  Platindrahtes  gebracht  und  hierauf  in 
der  Spitze  der  blauen  Flamme  erhitzt,  so  schmilzt  sie,  raucht 
und  färbt  dabei  die  äussere  Flamme  grün.  Wird  die  bei 
der  Behandlung  eines  Tellurerzes  auf  Kohle  abgesetzte  tel- 
lurige Säure  mit  der  blauen  Flamme  angeblasen,  so  ver- 
schwindet sie  mit  einem  grünen  und  bei  Gegenwart  von  Selen 
mit  einem  blaugrünen  Scheine  (S.  81). 
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e)  Baryt,  Chlorbaryunt  in  dem  Oehr  eines  Platindrahtes 
mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  flüssig  erhalten,  bewirkt 
in  der  äussern  Flamme  eine  grüne  Färbung,  die  anfangs  nur 
blassgrün  erscheint,  später  aber  intensiv  gelblichgrün  wird. 
Die  Färbung  geschieht  auch  hier  am  schönsten,  wenn  man 
nur  sehr  wenig  von  diesem  Salze  zur  Probe  verwendet.  Kohlen- 
saurer Baryt  ( Witherit)  und  schwefelsaurer  Baryt  (Schwer- 
spat h)  färben,  wenn  sie  in  der  Pincette  mit  der  Spitze  der 
blauen  Flamme  stark  erhitzt  werden,  die  äussere  Flamme 
ebenfalls  gelblich  grün;  jedoch  nicht  ganz  so  intensiv,  wie 
Chlorbaryum.  Durch  die  Gegenwart  von  Kalk  wird  die 
Reaction  des  Baryts  nicht  aufgehoben:  als  Beispiel  dient  der 
Barytocalcit,  welcher  aus  kohlensaurem  Baryt  und  kohlen- 
saurem Kalk  besteht.  Dieses  Mineral  bringt  in  der  äussern 
Flamme  nur  eine  gelblichgrüne  Färbung  hervor;  man  bemerkt 
indessen  bei  länger  fortgesetztem  Blasen,  dass  zuweilen  das 
Ende  der  Flamme  auch  röthlich  gefärbt  wird. 

£)  Molybdänsäure.  Molybdänsäure  oder  auch  Molyb- 
dänoxyd an  das  befeuchtete  Oehr  eines  Platindrahtes  gebracht 
und  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  erhitzt,  färben,  während 
sich  Molybdänsäure  verflüchtigt,  die  äussere  Flamme  gelb- 
grün, und  zwar  ist  die  gelbe  Färbung  vorherrschender  als 
bei  Baryt.  Erhitzt  man  von  einem  dünnen  Blättchen  des 
natürlichen  Schwefelmolybdäns  (Molybdänglanzes),  welches 
man  mit  der  Pincette  festhält,  die  eine  scharfe  Kante  mit  der 
Spitze  der  blauen  Flamme,  so  wird,  ohne  dass  eine  Schmel- 
zung erfolgt,  die  äussere  Flamme  von  sich  bildender  Molyb- 
dänsäure sogleich  gelbgrün  gefärbt. 

»^)  Phosphorsäure.  Nach  Fuchs  und  Erdmann 
bringen  Phospliorsäurc,  phosphorsaure  Salze  und  Mineralien, 
welche  Phospnorsäure  enthalten,  theils  für  sich  allein,  theils 
erst  nach  dem  Befeuchten  mit  Schwefelsäure,  eine  blaulichgrüne 
Färbung  in  der  äussern  Flamme  hervor.  Diese  Reaction  ist 
so  sicher,  dass  man  bei  gehöriger  Vorsicht  noch  sehr  kleine 
Mengen  Phosphorsäure  in  Mineralien  entdecken  kann,  wenn 
man  solche  im  gepulverten  Zustande  mit  Schwefelsäure  be- 
feuchtet, die  teigige  Masse  in  das  Oehr  eines  Platindrahtes 
streicht  und  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  erhitzt.  Das- 
selbe gilt  auch  für  Salze,  welche  für  sich  vielleicht  wegen 
eines  Gehaltes  an  Natron  oder  eines  andern  intensiv  färbenden 
Bestandthcils  nicht  auf  Phosphorsäure  reagiren.  Enthalten  diese 
Salze  Wasser,  so  muss  man  dasselbe  erst  auf  Kohle  durch 
Glühen  oder  Schmelzen  einer  kleinen  Probe  mit  Hülfe  der 
Löthrohrflamme  entfernen  und  hierauf  die  entwässerte  Probe 
pulverisiren,  mit  Schwefelsäure  befeuchten  und  auf  Platindraht 
der  blauen  Flamme  aussetzen.  Enthält  ein  solches  Salz 
Natron,  so  wird  in  der  Zeit,  als  durch  Einwirkung  der 
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Schwefelsäure  die  gebundene  i’hosphorsäure  frei  wird,  die 
äussere  Flamme  zwar  ganz  deutlich  blaugrün  gefärbt,  später 
aber  erfolgt  eine  intensiv  riithlichgelbe  Färbung  vom  Natron. 
Da  die  blaulichgrüne  Färbung  nur  kurze  Zeit  dauert,  so  muss 
man,  so  wie  man  die  Probe  der  Spitze  der  blauen  Flamme 
nähert,  von  dieser  Zeit  an  sogleich  beobachten,  ob  die  äussere 
Flamme  blaulichgriln  gefärbt  wird  oder  nicht.  — Phosphor- 
saures Bleioxyd,  so  wie  Grün-  und  Braun-Bleierz 
färben  die  Spitze  der  vom  Bleioxyd  blau  gefärbten  Flamme 
ausdauernd  grün.  Man  sieht  diese  lieaction  besonders,  deut- 
lich, wenn  man  schwach  bläst  und  die  Probe  mit  der  Spitze 
der  blauen  Flamme  berührt. 

Ammoniak  und  Salpetersäure  weniger  für  sieh,  als  zusammen  ver- 
bunden, ferner  Chlorammonium  etc.,  wenn  sie  in  dem  üehre  eines  reinen 
Platindralites  unmittelbar  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  berührt  und 
verflüchtigt  werden,  bringen  eine  schwache  aber  ganz  ähnliche  blaugrüne 
Färbung  in  der  äusseru  Flamme  hervor  wie  Phosphorsäure. 

5)  Blau.  Die  Substanzen,  welche  eine  solche  Färbung 
in  der  äussern  Flamme  hervorbringen,  sind:  Selen,  Arsen, 
Blei,  Chlor-  und  Bromkupfer  und  Antimon. 

a ) Selen.  Wird  Selen  auf  Kohle  innerhalb  der  klauen 
Flamme  geschmolzen , so  verflüchtigt  sich  dasselbe  mit  einem 
intensiv  azurblauen  Scheine.  Eben  so  verhält  sich  auch  ein 
auf  Kohle  gebildeter  Beschlag  von  Selen  (S.  81). 

ß)  Arsen.  Metallisches  Arsen  und  solche  Arscnmetalle, 
von  denen  die  mit  dem  Arsen  verbundenen  selbst  keine  Färbung 
in  der  äussern  Flamme  verursachen,  wie  z.  B.  Kothniekel- 
kies,  Speisskobalt  etc.,  umgehen  sieh  mit  einem  hell- 
blauen Scheine,  wenn  sie  auf  Kohle  mit  der  blauen  Flamme 
erhitzt  werden.  Wird  der  dabei  auf  der  Kohle  entstehende 
Beschlag  von  arseuiger  Säure,  welcher  sehr  flüchtig  ist,  mit 
der  blauen  Flamme  hastig  angeblasen , so  bemerkt  man  ganz 
deutlich,  dass  er  ebenfalls  mit  eiuem  hellblauen  Scheine  ver- 
schwindet (S.  81).  Werden  arsensaure  Salze,  deren  Basen 
selbst  keine  Färbung  in  der  äussern  Flamme  hervorbringen, 
wie  z.  B.  Nickelblüthe,  Kobaltblüthe,  Eisensinter  etc., 
in  der  Pincette  der  Spitze  der  blauen  Flamme  ausgesetzt,  so 
wird  die  äussere  Flamme  intensiv  hellblau  gefärbt.  Ln  man- 
chen Fällen  findet  auch  eine  hellblaue  Färbung  statt,  wenn 
die  Base  ebenfalls  eino  Färbung  verursacht,  z.  B.  bei  arsen- 
saurem Kalk  (Pharmakolith). 

y)  Blei.  Schmelzt  man  metallisches  Blei  auf  Kohle  in- 
nerhalb der  blauen  Flamme,  so  umgiebt  sich  das  flüssige 
Metall  mit  einem  azurblauen  Scheine,  während  die  Kolde  mit 
Bleioxyd  beschlagen  wird.  Erhitzt  man  einen  solchen  Be- 
schlag mit  der  klauen  Flamme,  so  wird  er  mit  einem  azur- 
blauen Scheine  weiter  getrieben  (S.  82).  Die  meisten  Blei- 
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salze  färben,  wenn  sie  entweder  auf  Platindraht  oder  in  der 
Pineette  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  geschmolzen  wer- 
den, die  äussere  Flamme  intensiv  azurblau. 

* 

<J)  Chlor-  und  Bromkupfer.  Natürliches  oder  künst- 
liches Chlorkupfer,  wenn  es  auf  Platindraht  mit  der  blauen 
Flamme  stark  erhitzt  wird , färbt  die  äussere  Flamme  anfangs 
intensiv  azurblau,  später  aber  grün  von  gebildetem  Kupfer- 
oxyd. Kupferhaltige  Substanzen,  z.  B.  kupferhaltige  Metall- 
oxyde und  Schlacken  im  fein  gepulverten  Zustande  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure befeuchtet  und  innerhalb  der  blauen  Flamme 
geglüht,  oder  geschmolzen,  färben  die  äussere  Flamme  auf 
kurze  Zeit  azurblau.  Behandelt  man  Bromkupfer  auf  dieselbe 
VVeise  wie  Chlorkupfer,  so  wird  die  äussere  Flamme  anfangs 
grünlichblau  und  später  grün  von  gebildetem  Kupferoxyd 
gefärbt. 

e)  Antimon.  Wird  metallisches  Antimon  auf  Kohle  in- 
nerhalb der  blauen  Flamme  geschmolzen , so  umgiebt  sich  die 
flüssige  Metallkugel  mit  einem  kaum  merklich  grünlich  blau  ge- 
färbten Scheine;  wird  der  dabei  entstehende  weisse  Beschhig 
von  Antimonoxyd  mit  der  blauen  Flamme  angeblasen, 
so  verschwindet  er  mit  einem  grünlichblauen  Scheine.  (S.  81.) 

b)  Prüfung  der  Substanzen  mit  Anwendung  von  Heagentien. 

Wenn  man  bei  der  Prüfung  irgend  einer  Substanz  ohne 
Anwendung  von  Reagentien  kein  solches  Resultat  erlangt, 
welches  mit  Sicherheit  auf  die  Bestandtheile  der  fraglichen 
Substanz  schliessen  lässt,  so  geht  mau  dann  zu  einer  Prüfung 
vor  dem  Löthrohre  mit  Anwendung  von  Reagentien  über. 
Die  vorzüglichsten  Reagentien  hierzu  sind:  Borax,  Phos- 
phorsalz, Soda  und  Kobaltsolution. 

Substanzen,  welche  bei  der  Prüfung  im  Glaskolben,  in 
der  offenen  Glasröhre  und  auf  Kohle  sich  frei  von  brennbaren 
Körpern  gezeigt  haben,  können  ohne  Weiteres  mit  den  ge- 
nannten Reagentien  behandelt  werden;  hingegen  Sehwefcl- 
und  Arsenmetalle,  so  wie  Oxyde,  die  mit  Schwefel-  oder 
Arseninetallen  gemengt  sind,  müssen  in  den  meisten  Füllen 
erst  durch  Entfernung  ihres  Schwcfelgehaltes  und  des  grössten 
Theils  ihres  Arsengehaltes,  so  wie  durch  vollständige  Oxy- 
dation der  Metalle  dazu  vorbereitet  werden,  und  zwar  durch  eine 

Röstung  der  Substanz  auf  Kohle. 

Man  bringt  zu  diesem  Behufe  von  der  ganz  fein  gepul- 
verten Substanz  einen  Theil  (je  nachdem  man  wenig  oder 
viel  zu  gebrauchen  vermuthet , ungefähr  30  bis  50  Milligramme, 
oder  auch  noch  mehr)  in  eine  auf  Kohle  ganz  flach  geschabte 
Vertiefung,  drückt  das  Probepulver  mit  dem  Spatel  oder  dem 
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Messerchen  zu  einer  dünnen  Scheibe  und  behandelt  es  mit  der 
Flamme  des  Löthrohrs.  Anfangs  wendet  man  eine  schwache 
Oxydationsflamme  an,  und  zwar  so,  dass  die  Probe  nur  von 
dem  Ende  der  äussern  Flamme  getroffen  und  bis  zum  schwachen 
Rothglühen  erhitzt  wird.  Bei  dieser  Behandlung,  wird  der 
grösste  Theil  des  Schwefels  als  schweflige  Säure  verflüchtigt, 
die  Metalle  werden  oxydirt  und,  da  sich  schweflige  Säure 
in  der  Glühhitze  auf  Kosten  schon  vorhandener  oder  eben 
erst  gebildeter  Metalloxyde  leicht  in  Schwefelsäure  verwandelt, 
zum  Theil  in  Schwefelsäure  und,  bei  Gegenwart  von  Arsen, 
auch  in  arsensaure  Metalloxyde  umgeändert.  Sobald  man 
durch  den  Geruch  keine  schwefligsauren  Dämpfe  mehr  wahr- 
nimmt, wendet  man  eine  schwache  Reductiousflamme  an.  In 
dieser  Flamme  werden  die  gebildeten  schwefelsauren  und  ar- 
sensauren Metalloxyde  grösstentheils  wieder  reducirt,  und  das 
Arsen  wird  mehr  oder  weniger  vollständig  verflüchtigt,  je 
nachdem  die  Arsenmetalle  ihren  Gehalt  an  Arsen  leicht  oder 
schwer  abgeben.  Bemerkt  man  keinen  Arsengeruch  mehr,  so 
glüht  man  die  Probe  noch  einmal  in  einem  schwachen  Oxy- 
dationsfeuer durch , wobei  in  der  Regel  noch  ein  schwacher 
Geruch  nach  schwefliger  Säure  wahrgenommen  wird.  Hierauf 
wendet  man  die  Probe,  die  nur  zusammengebacken,  aber 
nicht  gesintert,  noch  weit  weniger  geschmolzen  sein  darf,  mit 
dem  Spatel  um  und  behandelt  dieselbe  auf  der  andern  Seite 
abwechselnd  mit  der  Oxydations-  und  Reductionsflamme  gerade 
so,  wie  es  so  eben  angegeben  worden  ist.  Ist  auch  diese 
Seite  so  weit  abgeröstet,  so  reibt  man  die;  zusammenhängende 
Masse  im  Achatmörser  fein,  bringt  das  feine  Pulver,  da  es 
noch  nicht  frei  von  eingemengten  Schwefel-  und  arsensauren 
Metalloxyden  ist,  oder  wohl  gar  — wenn  die  Röstung  nicht 
sorgfältig  genug  bewerkstelligt  wurde  — noch  Schwefel-  und 
Arsenmetalle  in  geringer  Menge  enthält,  wieder  zurück  auf 
die  Kohle,  drückt  es  abermals  zur  dünnen  Scheibe  und  röstet 
es  noch  einmal  nach  dem  angegebenen  Verfahren  auf  beiden 
Seiten  ab.  Der  Schwefel  ist  auf  diese  Weise  öfters  leichter 
fortzuschaffen  als  das  Arsen;  es  giebt  indessen  aber  auch 
Schwefelmetalle,  welche  sich  grösstentheils  nur  in  schwefel- 
saure  Metalloxyde  verwandeln  lassen,  wie  z.  B.  Schwefelblei; 
auch  geschieht  es  nicht  so  leicht,  Schwefelkupfer  durch  Rö- 
stung in  vollkommen  sehwefelsäurefreies  Kupferoxyd  umzu- 
ändern, obgleich  schwefelsaures  Kupferoxyd  bei  anhaltender 
Hitze  in  ziemlich  reines  Kupferoxyd  verwandelt  werden  kann. 
Vermengt  man  indessen  die  bereits  geröstete  Probe  mit  einem 
gleichen  Volum  von  kohlens.  Ammoniak  im  Mörser  und  glüht 
das  Gemenge  aut  Kohle  noch  einmal  mit  der  Oxydations- 
tiamnic  schwach  durch , so  wird  schwefelsaures  Ammoniak  ge- 
bildet, welches  sich  verflüchtigt,  und  das  Kupferoxyd  bleibt 
frei  von  Schwefelsäure  zurück.  Enthält  die  Substanz  Arsen, 
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so  bleibt  ein  Theil  desselben  oft  hartnäckig  als  Arsensäure 
mit  einigen  Metalloxyden,  und  namentlich  mit  Nickel-  und 
Kobaltoxydul  verbunden,  zurück.  Ist  Antimon  in  der  Sub- 
stanz enthalten , so  verflüchtigt  sich  sogleich  im  Anfänge  der 
Röstung  ein  Theil  desselben  als  Antimonoxyd  und  der 

übrige  Theil  verwandet  sich  in  eine  Verbindung  von  Anti- 
monoxyd  und  Antimonsäure , die  nicht  flüchtig  ist.  Ent- 

hält die  zu  röstende  Substanz  viel  Schwefelantimon,  Schwefel- 
blei , oder  ein  anderes  leicht  schmelzbares  Schwelelmetall, 
und  ist  daher  geneigt,  bei  der  Röstung  leicht  zu  sintern, 
z.  H.  Fahlerz,  Bournonit,  so  ist  es  zweckmässig,  wenn  man 
die  flüchtigen  Schwefelmetalle  erst  durch  Schmelzen  der  Sub- 
stanz auf  Kohle  verflüchtigt,  sie  dabei  an  dem  Beschläge  er- 
kennt, den  sie  auf  Kohle  bilden,  und  nur  den  bleibenden 
Rückstand  röstet,  wozu  man  denselben  aber  erst  fein  reibt. 
Enthält  die  zu  röstende  Substanz  viel  Arsen , so  scheidet  sich 
schon  bei  Anwendung  der  ersten  Hitze  ein  grosser  Theil  des- 
selben aus  und  verbreitet  sich  im  Arbeitszimmer;  will  man 
dies  vermeiden,  so  darf  man  nur  die  Probe , ehe  man  sie  der 
Röstung  auf  Kohle  aussetzt,  erst  in  einer  an  beiden  Enden 
offenen  Glasröhre  glühen,  wo  der  grösste  Theil  des  Arsens 
als  arsenige  Säure  sublimirt  und  ein  Theil  des  Schwefels  als 
schweflige  Säure  dabei  verflüchtigt  wird. 

Ist  die  Probe  hinreichend  gut  geröstet,  so  darf  sie  im 
glühenden  Zustande  nicht  mehr  nach  schwefliger  Säure  oder 
nach  Arsen  riechen,  auch  muss  sie  ein  ganz  mattes  Ansehen 
haben  und  sich  im  Achatmörser  sehr  leicht  zum  feinsten  Pul- 
ver zerdrücken  lassen;  im  entgegengesetzten  Falle  ist  mau 
genöthigt,  sie  im  fein  aufgeriebenen  Zustande  noch  länger  zu 
rösten. 

Hat  man  es  mit  Selen-,  Tellur-  oder  Antimonmetallen  zu  thun.  die 
entweder  nur  wenig  oder  gar  keinen  Schwefel  enthalten  und  die  man  bei 
der  Prüfung  in  einer  au  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre,  oder  in 
einer  offenen  Glasröhre,  oder  auf  Kohle  als  solche  erkannt  hat,  so  ist 
sehr  selten  eine  Röstung  nöthig.  weil  in  den  meisten  Fallen  das  Selen 
und  die  flüchtigen  Metalle  durch  eine  anhaltende  Schmelzung  für  sich 
auf  Kohle  im  Löthrohrfeüer  verflüchtigt  nnd  die  nicht  flüchtigen  Metalle 
dann  sehr  leicht  durch  eine  Schmelzung  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  auf 
Kohle  im  Oxydationsfeuer  etc.  erkannt  werden  können.  Tellursilber  macht 
indess  insofern  eine  Ausnahme . als  es  nur  einen  Theil  seines  Tellurgehal- 
tes abgiebt  und  man  von  demselben  weder  im  Oxydations-  noch  im  Re- 
ductionsfeuer  ein  tellurfreies  Silberkorn  erlangen  kann. 

1)  Prüfung  der  Substanzen  mit  Borax. 

Eine  solche  Prüfung  kann  entweder  am  Platindraht  oder 
auf  Kohle  geschehen.  Substanzen,  die  aus  Erden  oder  Me- 
talloxyden bestehen,  werden  in  der  Regel  zuerst  am  Platin- 
draht im  Oxydationsfeuer  und  dann  im  Reductionsfeuer,  ent- 
weder ebenfalls  am  Draht  oder  auf  Kohle  behandelt;  ebenso 
auch  geröstete  Schwefel-  und  Arsenmetalle,  welche  frei  von 
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arsensaurem  Nickel-  und  Kobaltoxydul  zu  sein  scheinen.  Sub- 
stanzen, die  viel  arsensaures  Nickel-  und  Kobaltoxydul  ent- 
halten, so  wie  geröstete  Arsenmetalle,  in  denen  die  genann- 
ten Metallsalze  einen  Hauptbestandtheil  ausmachen  , behandelt 
man  sogleich  auf  Kohle.  In  wiefern  der  Borax  als  Reagens 
wirkt,  ist  S.  56  angegeben. 

Bei  der  Prüfung  einer  Substanz  mit  Borax  am  Platin- 
draht verfährt  man  folgendennassen:  Zuerst  erhitzt  man  das 
Oehr  eines  Drahtes  durch  die  Lüthrohrflamme  bis  zum  Glü- 
hen, taucht  es  hierauf  schnell  in  den  Borax  und  schmelzt  die 
daran  hängen  gebliebene  Quantität  in  der  Oxydationsflamme 
zu  Glas.  Dieses  Eintauchen  etc.  wiederholt  man  so  oft,  bis 
sich  eine  Perle  gebildet  hat,  welche  der  Grösse  des  Öekrs 
entspricht.  Das  geschmolzene  Glas  bleibt  dabei  so  fest  an 
der  Biegung  des  Drahtes  hängen,  dass  es,  ohne  einen  starken 
Stoss  zu  erleiden,  nicht  herabfällt.  Die  Perle  muss  in  hcissem 
Zustande  sowohl  als  nach  der  Abkühlung  vollkommen  farblos 
erscheinen,  zeigt  sie  irgend  eine  Färbung,  so  muss  sie  wie- 
der vom  Platindraht  getrennt  werden.  Dies  geschieht  sehr 
leicht  auf  dio  Weise,  dass  man  die  Perle  stark  erhitzt,  darauf 
den  Draht  mit  dem  flüssigen  Glase  schnell  von  der  Flamme 
nimmt,  über  ein  aut  dem  Tisch  schon  bereit  stehendes,  nicht 
zu  kleines  Porcellanschälchen  führt  und  mit  dem  Ballen  der 
Hand,  in  welcher  man  die  Probe  hält,  einen  Stoss  auf  den 
Tisch  gicbt  Durch  diese  Erschütterung  fallt  das  Glas  vom 
Drahte  in  das  Schälchen  und  erstarrt.  Je  schneller  rnan  diese 
Manipulation  ausführt  und  je  fester  man  dabei  den  Draht 
hält,  desto  vollkommener  gelingt  die  Trennung  (das  Abstossen) 
des  Glases. 

Um  die  zu  prüfende  Substanz  an  die  Boraxperle  zu  brin- 
gen, kann  man  letztere  entweder  nach  dem  Erkalten  ein  we- 
nig befeuchten,  oder  man  kann  auch  die  Probe  sogleich  an 
die  noch  flüssige  Glasperle  hängen;  in  beiden  Fällen  'schmelzt 
man  das  Hängengebliebene  mit  dem  Borax  in  der  Oxydations- 
flamme zusammen. 

Man  beobachtet  hierbei,  ob  der  Körper  sich  leicht  oder 
träge  löst,  mit  oder  ohne  Brausen,  ob  das  Glas,  nachdem 
die  Substanz  aufgelöst  ist,  gegen  das  Tageslicht  gehalten, 
gefärbt  erscheint,  und  ob  diese  Farbe  sich  bei  der  Abkühlung 
gleichbleibt  oder  lichter  wird,  so  wie  auch,  ob  das  Glas  un- 
ter der  Abkühlung  klar  bleibt  oder  undurchsichtig  wird. 

Es  giebt  Körper,  welche  mit  dem  Borax  bei  einem  ge- 
wissen Sättigungsgrade  ein  klares  Glas  geben,  das  auch  bei 
der  Abkühlung  klar  bleibt,  aber  wenn  es  gelinde  mit  der 
Flamme  erwärmt  wird,  vorzüglich  durch  abwechselndes  hastiges 
Anblasen  (Flattern)  mit  dieser  Flamme,  undurchsichtig, 
milchweiss  oder  opalartig  und  in  einigen  Fällen  auch  gefärbt 
wird.  Dieses  findet  aber  meistentheils  nur  bei  solchen  Kör- 
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pern  statt,  von  welchen  das  Glas,  nachdem  es  vollkommen 
gesättigt  ist,  im  flüssigen  Zustande  durchsichtig  und  unter 
der  Abkühlung  im  Erstarrungsmoment  von  selbst  emailähnlich 
wird.  Es  ist  dies  der  Fall  mit  den  alkalischen  Erden,  fer- 
ner mit  der  Yttererde,  Beryllerde,  Zirkonerde,  den  Ceroxy- 
den, der  Tantalsäure,  der  Titansäure  etc.  Mit  einigen  an- 
deren Körpern,  als:  mit  Kieselerde,  Thonerde,  den  Eisen- 
oxyden, den  Manganoxyden  etc.  geschieht  es  nicht;  die  Ge- 
genwart von  Kieselerde  verursacht  sogar,  dass  diejenigen 
Körper,  welche  für  sich  dem  Boraxglase  nach  dem  Erkalten 
ein  emailähnliches  Ansehen  geben,  dieses  Phänomen  nicht 
zeigen.  Es  beweisen  dies  deren  Silicate,  die  bis  zur  völligen 
Sättigung  des  Boraxglases  stets  ein  durchsichtiges  Glas 
geben;  nur  bei 'Ucbersättigung  wird  das  Glas  erst  unter  der 
Abkühlung  unklar.  Wird  eine  Boraxperle,  in  welcher  ein 
Körper  bis  zu  einem  gewissen  Sättigungsgrade  aufgelöst  ist, 
durch  abwechselndes  hastiges  Anblasen  mit  der  Flamme  un- 
durchsichtig, so  sagt  man:  das  Glas  kann  unklar  geflat- 
tert werden.  Die  Ursache  des  Unklarwerdens  liegt  darin, 
dass  beim  Flattern  eine  unvollkommene  Schmelzung  erfolgt, 
bei  welcher  sich  aus  der  basischen  borsauren  Verbindung  ein 
Theil  der  Base  ausscheidet,  und  dass  bei  Uebersättigung  des 
Glases , wobei  die  Glasperle  in  der  Wärme  noch  klar  erscheint, 
unter  der  Abkühlung  ebenfalls  ein  Theil  der  Base  ausgeschie- 
den  wird. 

Hat  man  es  mit  einer  Substanz  zu  thun,  die  viel  von 
einem  färbenden  Metalloxyde  oder  von  mehreren  dergleichen 
enthält,  so  darf  man  nur  wenig  auf  einmal  auflösen,  weil  man 
bei  einem  zu  grossen  Zusatze  ein  so  dunkel  gefärbtes  Glas 
bekommt,  dass  man  nicht  im  Stande  ist,  die  Farbe  zu  er- 
kennen. Man  muss  in  solchen  Fällen  das  zu  dunkel  gefärbte 
Glas  im  noch  weichen  Zustande  platt  drücken,  oder  wenn 
auch  diess  nicht  hinreicht,  einen  Theil  des  platt  gedrückten 
Glases  abklopfen  und  den  hängen  gebliebenen  Theil  mit  einer 
neuen  Portion  von  Borax  im  Oxydationsfeuer  verdünnen. 

Die  Färbung  einer  Perle  kann  mit  oder  ohne  Loupe  be- 
urtheilt  werden.  Man  muss  dabei  mit  auf  den  Umstand  Acht 
haben,  dass  die  Farben  bei  manchen  Substanzen  in  der 
Wärme  und  Kälte  verschieden  sind. 

Nachdem  man  die  Substanz  im  Oxydationsfeuer  gelöst 
hat,  behandelt  man  das  Glas  mit  der  Reductionsflamme,  bläst 
aber  dabei  so,  dass  kein  Kuss  auf  die  Probe  abgesetzt  wird. 

Scheinen  in  dem  Glase  Metalloxyde  oder  Metallsäuren 
autgelöst  zu  sein,  die  sich  aus  dem  Borax  schwer  oder  gar 
nicht  zu  Metall  reduciren  lassen,  wie  z.  B.  Ceroxyd,  Mangan- 
oxyd,  Kobaltoxydul,  Eisenoxyd,  Uranoxyd,  Chromoxyd,  Ti- 
tansäure, Wolframsäure  etc.,  so  kann  die  Behandlung  der 
Glasperle  mit  der  Reductionsflamme  sogleich  am  Platindrahte 
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geschehen;  sind  aber  Metalloxyde  vorhanden,  die  sich  leicht 
zu  Metall  reduciren  lassen,  wie  z.  B.  Zinkoxyd,  Nickeloxy- 
dul, Kadmiumoxyd,  Bleioxyd,  Wismuthoxya,  Kupferoxyd, 
Silberoxyd,  Antimonoxyd  etc.,  so  muss  wegen  der  Zerstörung 
des  Platins  durch  das  reducirte  Metall  die  Rcduction  auf 
Kohle  vorgenommen  und  die  Perle  zu  diesem  Bchufe  vom 
Draht  abgestossen  werden. 

Die  abgestossene  Glasperle  legt  man  in  eine  kleine  Ver- 
tiefung auf  Kohle  und  behandelt  sie  mit  einer  reinen  nicht 
russenden  Rcductionsflamme.  Nach  Verlauf  von  1 bis  2 Mi- 
nuten unterbricht  man  das  Blasen,  drückt  sogleich  das  weiche 
Glas  mit  der  Pincette  eiu  wenig  zusammen  nnd  hebt  es  et- 
was aus  der  Kohle  heraus,  damit  man  die  Farbe  desselben 
deutlich  sehen  kann.  War  das  in  Borax  aflfgelöste  Metall- 
oxyd an  eine  merkliche  Menge  von  Schwefelsäure  gebunden, 
so  kann  sich  auf  Kohle  leicht  Schwefelnatrium  bilden , welches 
dem  Glase  eine  gelbliehrothe  Farbe  ertheilt,  vorzüglich  wenn 
dasselbe  langsam  erkaltet.  Berücksichtigt  man  dies  nicht,  so 
kann  man  leicht  zu  einem  falschen  Resultat  gelangen. 

Sind  in  dem  Glase  leicht  reducirbare  Metalloxyde  auf- 
gelöst, so  wird,  wenn  das  Metall  flüchtig  ist,  die  Kohle  in 
einem  gewissen  Abstande  von  der  Probe  mit  Metalloxyden 
beschlagen.  Es  geschieht  dies , wenn  das  Glas  viel  Antimon- 
oxyd, Zinkoxyd,  Indiumoxyd,  Kadmiumoxyd,  Wismuthoxyd 
oder  Bleioxyd  enthält. 

In  einigen  Fällen  setzt  man  zu  der  vom  Platindrahte 
abgestosseneu  Glasperle,  nachdem  man  sie  auf  Kohle  gelegt 
hat,  ein  kleines  Stück  reines  Zinn  von  der  Grösse  eines  klei- 
nen Nadelkopfes,  und  schmelzt  beides  einige  Augenblicke 
mit  der  Rcductionsflamme.  Das  Zinn  nimmt  dabei  vermöge 
seiner  grossen  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  einen  Theil  des- 
selben von  dem  im  Glase  befindlichen  Metalloxyde  auf  und 
löst  sich  farblos  im  Glase,  während  das  Metalloxyd  als  Oxy- 
dul mit  einer  deutlichen  Farbe  — jedoch  oft  nur  bei  völliger 
Abkühlung  — hervortritt. 

Beabsichtigt  man  aus  einer  Boraxperle,  die  übrigens 
wenig  oder  gar  keine  leicht  reducirbaren  Oxyde  enthält, 
Kupfer-  oder  Nickeloxyd  im  Reductionsfeuer  vollständig  ab- 
znscheiden,  so  kann  man  zu  der  in  eine  Vertiefung  auf 
Kohle  zu  legenden  Perle  mit  Vortheil  etwas  metallisches  Blei 
hinzusetzen.  Das  in  der  Perle  vertheiltc  Metall  vereinigt  sich 
leicht  mit  dem  Blei  zu  einem  Korn,  und  das  Glas,  welches 
die  vielleicht  vorhandenen,  nicht  reducirbaren  Oxyde  noch 
enthält,  kann  dann  am  Platindraht  einer  weitern  Untersuchung 
unterworfen  werden. 

Manche  Arsenmetalle,  wie  z.  B.  Kupfernickcl,  Spciss- 
kobalt,  Kobaltspeise,  Bleispeise  etc.,  in  denen  Arsen- 
nickel oder  Arsenkobalt  den  Hauptbestandtheil  ausmachen, 
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kann  man,  da  diese  Substanzen  in  der  Regel  leicht  schmelzen, 
sogleich  mit  Borax  auf  Kohle  behandeln,  ohne  sie  vorher  ge- 
röstet zu  haben.  Die  Art  und  Weise  soll  bei  der  Probe  auf 
Eisen  und  Nickel  angegeben  werden. 

Zur  leichtern  Orientirung  in  den  Farben,  welche  die  Me- 
talloxyde und  Metallsäuren  dem  Borax  im  Oxydations-  und 
Reductionsfeuer  ertheilen,  soll  hier  eine  ähnliche  Uebersicht 
folgen,  wie  eine  solche  schon  von  H.  Rose  (s.  dessen  „Aus- 
fiihrl.  Handbuch  der  analystischen  Chemie,  B.  I,  S.  795“) 
und  von  Scheerer  (s.  dessen  „Löthrohrbuch,  II.  Aufl. 
S.  44“)  zusammengestellt  worden  ist. 


Es  geben  mit  Borax  im  Oxydationsfeuer 


a)  farblose  Perlen: 


Zustand 

der 

Perlen.  | 

Heiss 
und  kalt: 


Kieselerde,  Thonerde,  Zinnoxyd, 
ßaryterde,  Strontinnerde.  Kalkerde,  ' 
Talkerde,  Beryllerde,  Yttererde,  I 
Zirkonerde,  Thorerde.  Lanthan-  ' 
oxyd , Silberoxyd , Tantalsäure 
Niobsäure,  Unterniobsäure,  Tel 
lurige  Säure. 

Titansäure,  Wolframsäure,  Molybdänsäure, 
Indiumoxyd,  Zinkoxyd,  Kadminmoxyd. 
Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Antimonoxyd. 


* 


Bei  starker  Sättigung 
durch  Flattern  unklar 
(weiss). 


Bei  schwacher 
Sättigung. 


b)  gelbe  Perlen: 

1 Titansäure,  Wolfrantsäure,  1 Bei  starker  Sättigung:  unter  der 
1 Molybdäusäure,  Zink-  j Abkühlung  farblos  und  durch 
1 oxya,  Kadmiumoxyd.  ' Flattern  unklar. 

1 Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  j Bei  starker  Sättigung:  unter  der 
) Antimonoxyd.  I Abkühlung  farblos. 

I Ceroxyd , Eisenoxyd,  / Bei  schwacher  Sättigung ; unter  der  Ab- 
Uranoxyd.  i kühlung  mehr  oder  weniger  farblos. 

Chromoxyd,  bei  schwacher  Sättigung;  nach  dem  Erkalten 
gelblichgrün. 

v Vanadinsäure;  nach  dem  Erkalten  grünlichgelb. 


c)  rothe  bis  braune  Perlen: 

I Ceroxyd;  unter  der  Abk.  gelb  und  durch  Flatt.  emailartig. 

I Didymoxyd  (rosa);  unter  der  Abk.  ebenso. 

Heiss:  ) Eisenoxyd;  uuter  der  Abk.  gelb. 

Uranoxyd:  unter  der  Abk.  gelb,  und  durch  Flatt.  emailgelb. 
Chromoxyd;  unter  der  Abkühlung  gelblichgrün. 
Manganhaltiges  Eisenoxyd;  unter  der  Abk.  gelblichroth. 
Nickeloxydul  (rothbraun  bis  braun):  heiss:  violett. 
Manganoxyd  (violettroth);  heiss:  violett. 

Kobalthaltiges  Nickeloxydul  (bei  wenig  Kobalt  violettbraun): 
heiss:  violett. 


Kalt: 
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Zustand 

der 

Perlen. 
Heiss : 


Heiss. 

Kalt: 


Heiss: 


Kalt: 

Es 


Heiss 

und 

kalt: 


Heiss: 


Heiss: 


d)  violette  Perlen  (aracthystfarben): 

! Nickeloxydul;  unter  der  Abk.  rothbraun  bis  braun. 
Manganoxyd;  unter  der  Abk.  roth  in’s  Violette. 
Kobalthaltiges  Nickeloxydul ; kalt : in’s  Bränliche  übergehend. 

Bei  einem  reichlichen  Gehalt 
i an  Kobalt  auch  nach  der  Abk. 

I violett. 

[ Manganhaltiges  Kobaltoxydul;  nach  dem  Erkalten  ebenso. 

e)  blaue  Perlen: 

Kobaltoxydul;  nach  dem  Erk.  ebenfalls  blau. 

Kupferoxyd  (bei  starker  Sättigung  grünlichblau);  heiss:  grün. 

f)  grüne  Perlen: 

/ Kupferoxyd;  nach  dem  Erk.  blau  (bei  starker  Sättigung  grün- 
i lichblau). 

1 Kobalthaltiges  Eisen-  . Die  grüne  Farbe  verändert  sich  unter 

J oxyd,  kupferhalti-  1 der  Abk.  nach  dem  Grade  der  ßätti- 

ges  Eisenoxyd , ei-  ( gung  sowohl,  als  nach  dem  Mengen- 

i senhaltiges  Kupfer-  1 Verhältnisse , in  welchem  die  Oxyde 

I oxyd, nickelhaltiges  \ zu  einander  stehen,  in  hellgrün,  blau 

! Kupferoxyd.  ' oder  gelb. 

Chromoxyd  (gelblich  grün);  heiss:  gelb  bis  roth. 


geben  mit  Borax  im  Reductionsfeuer 
a)  farblose  Perlen: 

Kieselerde,  Thonorde,  Zinnoxyd. 

Baryterde,  Strontianerde,  Kalkerde,  Talk-  J ppj  starker  Sät- 
erde,  Beryllerde.  Yttererde,  Zirkonerde,  ( , . 

Thorerde,  Lanthanoxyd,  Ccroxyd,  Tan-  [ I8un®  ur<“ 
talsäure.  | Flattern  unklar. 

Indiumoxyd,  Manganoxyd.  (Das  Glas  des  letztem  nimmt  unter 
der  Abk.  leicht  eine  schwache  Rosafarbe  an). 

I Niobsäure.  Unterniobsäure;  bei  geringer  Sättigung. 

I Silberoxyd,  Ziukoxyd.  Kadmiumoxyd,  . ßej  längerem  Blasen 

SS#:  nSÄüS  (Bei  kürzerem  Blasen 
Säure.  fr™«)- 

Kupferoxyd;  bei  starker  Sättigung  unter  der  Abk.  undurch- 
sichtig roth. 


b)  gelbe  bis  braune  Perlen: 

i Titansäure  (gelb  bis  braun);  bei  starker  Sättigung  durch  Flat - 
l tem  emailblau. 

1 Wolframsäure  (gelb  bis  dunkelgelb):  nach  dem  Erk.  bräunlich. 
\ Molybdäusäure  (braun  bis  undurchsichtig).  In  der  breit  ge- 
j gedrückten  schwarzen  Perle  befindet  sich  aus- 

I geschiedenes  Molybdäuoxyd. 

I Vanadinsäuro  (bräunlich);  nach  dem  Erk.  chromgrün. 
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Zustand  d. 
Perlen. 
Ileiss: 


c)  blaue  Perlen: 

Kobaltoxydul;  nach  dem  Erk.  ebenfalls  blau. 

d)  grüne  Perlen: 


„ . 1 Eisenoxyd  (gelblich-  oder  bouteillengrün);  vorzüglich  nach 

Heiss  1 dem  Erkalten. 

und  \ Uranoxyd  (gelblichgrün);  stark  gesättigt,  durch  Flatt.  schwarz, 
kalt:  / Chromoxyd  (nach  dem  Grade  der  Sättigung:  hell-  bis  dunkel- 

' smaragdgrün). 

Kalt:  Vanadinsäure  (chromgrüu);  heiss:  bräunlich. 


e )  graue  und  trübe  Perlen,  bei  welchen  die  Trübung  oft 
schon  während  des  Blasens  deutlich  hervortritt. 


Kalt: 


Kalt: 


Silberoxyd , Zinkoxyd,  Kadmiumoxyd,  . u<>i  kürzerem  Blasen. 

"sx  SäXSsf:  ä;;  <»«  «*■»»  m"n 

Säure.  ' farblos). 

Niobsäure.  Untemiobsäure,  bei  starker  Sättigung. 

f)  rothe  Perlen: 

Didymoxyd  (rosa),  Kimferoxyd  (undurchsichtig),  bei  starker 
Sättigung;  heiss:  farblos. 


2 ) Prüfung  der  Substanzen  mit  Phosjihorsalz. 

Eine  solche  Prüfung  kann  ebenfalls  auch,  wie  mit  Borax, 
theils  auf  Platindraht,  theils  auf  Kohle  geschehen.  Inwiefern 
das  Phosphorsalz  sich  als  Reagens  zu  Löthrolirproben  eignet, 
ist  bereits  S.  57  angeführt  worden. 

Das  Phosphorsalz  darf  nur  nach  und  nach  in  kleinen 
Portionen  an  den  Draht  geschmolzen  werden,  wollte  man 
gleich  anfangs  so  viel  nehmen,  als  zu  einer  Probe  erforder- 
lich ist,  so  würde  man  selten  viel  am  Drahte  behalten,  weil 
das  Phosphorsalz  beim  Erhitzen  stark  kocht,  während  sich 
das  Krystallwasser  nebst  dem  Ammoniak  entfernt.  Auf 
Kohle  kann  man  sogleich  die  zu  einer  Probe  erforderliche 
Menge  anwenden.  Was  bei  der  Prüfung  der  Substanzen  mit 
Borax  zu  beobachten  ist,  gilt  auch  für  die  Prüfung  mit  Phos- 
phorsalz. Da  die  Kieselsäure  nur  sehr  wenig  von  Phosphor- 
salz gelöst  wird,  so  kann  man  mittelst  desselben  bei  Löthrohr- 
untersuchungen  sehr  leicht  Silicate  erkennen.  Die  Basen 
lösen  sich  auf,  während  die  Kieselsäure  zum  grössten  Theil 
abgeschieden  wird  und  in  dem  geschmolzenen  Glase  in  Form 
eines  gelatinösen  Skeletts  schwimmt.  Da  man  aber  von 
manchen  Silicaten  ein  Glas  bekommt,  welches,  so  lange  es 
heiss  ist,  zwar  klar  erscheint,  aber  unter  der  Abkühlung  mehr 
oder  weniger  opalisirt,  so  muss  man  sich  von  der  ausgeschie- 
denen Kieselsäure  überzeugen,  so  lange  das  Glas  noch  heiss 
ist  und  dabei  die  Loupe  zu  Hülfe  nehmen.  Silicate,  deren 
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Basen  für  sich  in  Phosphorsalz  schwer  auflöslich  sind,  wie 
namentlich  Thonerde  und  Zirkonerde,  werden  durch  Phos- 
phorsalz sehr  schwer  oder  gar  nicht  zersetzt,  welches  Ver- 
halten hauptsächlich  am  Zirkon  beobachtet  werden  kann. 

Die  Farben,  welche  die  Metalloxyde  und  Metallsäuren 
dem  Phosphorsalze  im  Oxydations-  und  Reductionsfeuer  er- 
theilen,  sind  in  den  meisten  Fällen  verschieden  von  denjenigen 
Farben,  die  bei  der  Prüfung  dieser  Substanzen  mit  Borax 
zum  Vorschein  kommen ; folgende  Zusammenstellung  wird  dies, 
wenn  sie  mit  der  vorhergehenden  (S.  103 — 105)  verglichen 
wird,  auch  beweisen. 


Zustand 

der 

Perlen. 

Ileiss 

und 

kalt: 


Heiss: 


Kalt: 


Heiss : 


Ileiss: 


Es  geben  mit  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer 

o)  farblose  Perlen:  * 

Kieselerde  (sehr  wenig  löslich). 

Thonerde,  Zinnoxyd  (schwer  löslich). 

Bairterde,  Stronti'anerde,  Kalkerde.  . Bei  starker  Sättigung 
Talkerde.  Bervllerde,  \ttererde,  / . . r.,  ..  m 

Zirkonerde,  Thor  erde,  Lanthan-  ( durch  *lat,ern  ,lnklar 
oxyd.  Teilurige  Säure.  ' (weiss). 

Tantalsäure,  Niobsäure,  Unter-  \ Bei  nicht  zu  starker  Sät- 
niobsäure,  Titansäure,  Wolf-  I tiguug.  (Bei  starker  Sät- 
ramsäure Zinkoxyd,  Kad-  f , gelblich  bis  gelb, 
miumoxyu.limiumoxyd,  Blei-  i 8 , , , , 

oxyd,  Wismuthoxyd,  Anti-  \ und  unt«r  der  Abkühlung 
monoxyd.  farblos). 

b ) gelbe  Perlen: 

Tantalsäure,  Niobsäure,  üntemiob-  . Qa...  

saure.  Titansaure.  Wolframsäure,  1,(1  starker  Sättigung; 
Zinkoxyd,  Kadmiumoxyd,  Blei-  ( unter  der  Abkühlung 
oxyd, Wismuthoxyd,  Antimonoxyd.  aber  farblos. 

Silberoxyd  (gelblich);  unter  der  Abkühlung  opalfarben. 
Ceroxyd,  Eisenoxyd.  Bei  starker  Sättigung  nach  dem  Er- 
kalten farblos.  (Bei  schwacher  Sättigung 
heiss:  roth  und  kalt:  gelb). 

Uranoxyd;  nach  dem  Erkalten  gelhgrün. 

Vanadinsäure  (dunkclgelb);  narh  dem  Erk.  heller. 
Nickeloxydul;  heiss:  röthlich. 

c)  rothe  Perlen: 

Ceroxyd,  Eisenoxyd.  Bei  starker  Sättigung  nach  dem  Erk.  gelb. 
Didymoxyd  (rosa  bei  starker  Sättigung.) 

Nickeloxydul  (röthlich);  nach  dem  Erk.  gelb. 

Chromoxyd  (röthlich);  nach  dem  Erk  smaragdgrün. 

d)  violette  Perlen  (amethystfarben): 

Mang&noxyd  (braunviolett);  unter  der  Abk.  hell  rothviolctt. 


e)  blaue  Perlen: 

Heiss:  Kobaltoxydul;  nach  dem  Erk.  ebenfalls  blau. 

Kalt:  Kupferoxyd  (bei  starker  Sättigung  grüulichblau);  heiss:  grün. 


jitized  by  Google 


Prüfung  mit  Phosphorsalz. 


107 


f)  grüne  Perlen: 

Zustand  Kupferoxyd;  nach  dem  Erkalten  blau  (bei  starker  Sättigung 
der  1 grüulichblau). 

Perlen  I Motybdänsäure  (gelbgrün);  unter  der  Abk.  heller. 

1 Kobalthaltiges  Eisen-  \ Die  grüne  Farbe  verändert  sich  un- 
lleiss:  oxyd.  kupferhalti-  I ter  der  Abkühlung  nach  dem  Grade 

/ tres  Eisenoxyd,  ei-  ' der  Sättigung  sowohl,  als  auch  nach 

I senhaltiges  Kupfer-  j dem  Mengenverhältnisse , in  welchem 

f oxyd.  nickelhalti-  \ die  Oxyde  zu  einander  stehen,  in 

ges  Kupferoxyd.  ) hellgrün,  blau  oder  gelb, 
i Uranoxyd  (gelbgrün);  heiss:  röthlich. 

Kalt:  j Chromoxyd  (smaragdgrün);  heiss:  gelb 


Es  geben  mit  Phosphorsalz  im  Reductionsfeuer 


Heiss 

und 

kalt: 


Heiss : 


a)  farblose  Perlen: 

Kieselerde  (sehr  wenig  löslich). 

Thonerde,  Zinnoxyd  (schwer  löslich). 

Baryterde,  Strontianerde,  Kalkerde, 
Talkerde,  Beryllerde,  Yttererde, 
Zirkonerde,  Thorerde,  Lanthan- 
oxyd. 

Ceroxyd.  Didymoxyd,  Mauganoxyd. 

Tantalsäure,  Silberoxyd,  Ziukoxyd,  Kad- 
miumoxyd,  Indiumoxyd,  Bleioxyd, 
Wismutlioxyd,  Antimonoxyd,  Tellunge 
Säure. 

Nickeloxydul  (hauptsächlich  auf  Kohle). 


Bei  starker  Sättigung 
durch  Flattern  unklar 
(weiss). 


Bei 


längerem  Bla- 
(Sonst  grau). 


6)  gelbe  bis  rothe  Perlen: 

Eisenoxyd  (gelb  bis  roth);  unter  dem  Erk.  zuerst  grünlich, 
dann  röthlich. 

Titansäure  (gelb);  unter  der  Abk.  violett. 

Unterniobsäure  (violettbraun).  Hauptsächlich  auf  Kohle. 
Yanadinsäure  (bräunlich):  nach  dein  Erk.  chromgrün. 
Eisenhaltige  Titansäure  j (gelb),  nach  dem  Erk.  braun- 
„ Wolframsäure  ) roth  (blutroth). 

„ Niobsäure  I (braunroth);  nach  dem  Erk. 
„ Uuterniobsäure  j dunkelgelb. 


c)  violette  Perlen  (amethystfarben): 

. Niobsäure  (bei  starker  Sättigung);  heiss:  schwach  schmutzig 
Kalt:  ! blau. 

' Titansäure  (schon  bei  massiger  Sättigung);  heiss:  gelb. 


d )  blaue  Perlen: 

/ Kobaltoxydul;  auch  vor  dem  Erkalten. 

Kalt:  j Wolframsäure ; heiss:  bräunlich. 

' Niolisäure  (bei  sehr  starker  Sättigung) ; heiss:  schmutzig  blau. 


e)  grüne  Perlen: 

( Uranoxyd;  heiss:  weniger  schön, 
t Molybd'änsäure;  heiss:  schmutzig  grün. 
] Vanadinsaure;  heiss:  bräunlich. 

I Chromoxyd;  heiss:  röthlich. 
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f ) graue  und  trübe  Perlen,  bei  welchen  die  Trübung  oft 

schon  während  des  Blasens  deutlich  hervortritt: 

Zustand  j 

der  \ Silberoxyd.  Zinkoxyd,  Kadmium- 
Perlen  oxyd.  Indiumoxyd,  Bleioxyd, 

1 Wismuthoxyd,  Antimonoxyd, 

Kalt-  r Nickeloxydul,  Tcllurige  Säure. 

V 

<j)  rothe  Perlen. 

Kalt:  Didymoxyd  (rosa).  Kupferoxyd  (undurchsichtig),  bei  starker 

Sättigung,  oder  mit  Zinn  auf  Kohle. 

3)  Prüfung  der  Substanzen  mit  Soda. 

Die  Anwendung  der  Soda  bei  Liitlirohrproben  bezweckt 
entweder  nur  ein  Zusammenschmelzen  mit  der  Substanz 
oder  eine  Reduction  der  in  derselben  befindlichen 
Metalloxyde,  da  man  das  Letztere  mit  Hülfe  eines  solchen 
Zusatzes  in  den  meisten  Fällen  vollständiger  zu  thun  vermag, 
als  mit  der  Reductionsflamme  allein. 

»)  Die  Schmelzbarkeit  der  Substanz  mit  Soda. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Körpern  hat  die  Eigenschaft,  in 
einer  hohem  Temperatur  sich  mit  Soda  zu  verbinden  und 
theils  schmelzbare,  tlieils  unschmelzbare  Verbindungen  zu  geben. 

Xu  den  schmelzbaren  gehören  jedoch  nur  wenige;  es 
sind  dies  hauptsächlich  die  Kieselsäure,  die  Titansäure,  die 
Wolframsäure,  Molybdänsäure,  Tantalsäure,  Vanadinsäure  und 
die  Niobsäureu.  Geschieht  die  Schmelzung  auf  Kohle,  so 
vereinigt  sich  sowohl  die  Kieselsäure  als  auch  die  Titansäure 
mit  der  Soda  unter  Aufbrausen  zur  klaren  Perle.  Das  ge- 
bildete kieselsaure  Natron  bleibt,  sobald  kein  Ueberschuss  von 
Soda  zugesetzt  worden  ist.  unter  der  Abkühlung  klar,  das 
titansaure  Natron  aber  wird  undurchsichtig  und  krystallinisch. 
Wolframsäure,  Molybdänsäure  und  die  übrigen  der  genannten 
Säuren  verbinden  sich  zwar  ebenfalls  mit  Soda  unterAufbrau- 
sen,  die  Verbindungen  gehen  aber  in  die  Kohle.  Ausser  den  ge- 
nannten Säuren  zeigen  sich  mit  Soda  noch  die  Salze  der 
Baryt-  und  Strontianerde  schmelzbar;  die  Verbindungen  gehen 
aber  ebenfalls  in  die  Kohle.  Die  meisten  Kalkordesalze 
schmelzen  zwar  auch  mit  Soda ; sie  werden  aber,  selbst  wenn  die 
Säuren  derselben  stärker  sind  als  Kohlensäure,  zerlegt,  wobei 
das  Natronsalz  in  die  Kohle  geht,  und  die  Kalkerde  zu- 
rückbleibt. 

Bei  dem  Zusammenschmelzen  von  Substanzen  mit  Soda 
mengt  man  die  zu  prüfenden  gepulverten  Körper  mit  dersel- 
ben auf  der  inncrn  Seite  der  linken  Iland  zusammen  und 
streicht  das  angefeuchtete  Gemenge  auf  Kohle  in  ein  flaches 
Grübchen.  Zuerst  erhitzt  man  schwach,  bis  das  Wasser  ver- 
dunstet ist,  hierauf  aber  so  stark  wie  möglich.  Es  ist  im 


Am  leichtesten  auf  Kohle 
(resp.  mit  Zinn).  Nach 
längerem  Blasen  farblos. 
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Allgemeinen  rathsain,  die  Soda  nur  in  kleinen  Portionen  zu- 
zusetzen, um  die  Veränderungen  deutlich  bemerken  zu  kön- 
nen, die  eine  immer  grössere  Menge  von  Soda,  welche  man 
im  feuchten  Zustande  auf  die  bereits  geschmolzene  Masse 
streicht,  hervorbringt.  Manche  Körper,  namentlich  Silicate, 
welche  für  sich  schwer  schmelzbar  sind , deren  Basen  jedoch 
nicht  geschmolzen  werden  können,  schmelzen  mit  wenig  Soda 
zu  einem  klaren  Glase;  mit  mehr  Soda  bilden  sie  aber  eine 
schlackige  oder  unschmelzbare  Masse.  Ist  die  Probe  in  Soda 
unlöslich,  wird  aber  von  ihr  zersetzt,  so  sieht  man,  wie  sie 
nach  und  nach  anschwillt  und  ihr  Ansehen  verändert,  ohne 
mit  der  Soda  bei  irgend  welchem  Zusatze  zu  einer  Kugel  zu 
schmelzen.  Ist  die  Substanz  unlöslich  in  Soda  und  wird  auch 
nicht  von  ihr  zersetzt,  so  geht  die  Soda  in  die  Kohle  und 
hinterlässt  die  Probe  unverändert. 

Enthält  eine  in  Soda  auflösliche  Probe,  die  frei  von  fär- 
benden Metalloxyden  ist,  Schwefelsäure  oder  Schwefel, 
so  bekommt  das  Glas  von  gebildetem  Schwefelnatrium  unter 
der  Abkühlung  eine  gelbe,  rotho  bis  gelbbraune  Farbe,  je 
nachdem  der  Gehalt  an  Schwefelsäure  oder  Schwefel  gering 
oder  bedeutend  ist.  Dergleichen  Färbungen  nimmt  auch  ge- 
wöhnlich die  ausgebreitete  Masse  an,  welche  man  beim  Zu- 
saniraensckmelzen  schwefelsaurer  Salze  mit  Soda  auf  Kohle 
erhält.  Wird  eine  solche  z.  Th.  oder  auch  vollständig  in  die 
Kohle  gezogene  Masse  aus  der  Kohle  ausgebrochen,  auf  Sil- 
be rblech  gelegt  und  stark  mit  Wasser  befeuchtet,  so  erhält 
man  einen  schwarzen  oder  dunkelbraunen  Fleck  von  Schwe- 
felsilber. Dieses  Verhalten  benutzt  man  zuweilen  bei  der 
Prüfung  irgend  einer  Substanz  auf  einen  Gehalt  an  Schwefel- 
säure. 

Substanzen,  welche  Mangan  selbst  nur  in  geringer 
Menge  enthalten,  geben  in  gepulvertem  Zustande  mit  Soda 
gemengt  und  auf  Platinblech  im  Oxydationsfeuer  geschmolzen, 
mangansaures  Natron,  welches  sich  auf  dem  Blech  ausbreitet, 
und  unter  der  Abkühlung  eine  blaugrüne  Farbe  annimmt. 

Vermuthet  man  nach  dem  Verhalten  bei  der  Prüfung  der 
Substanz  für  sich,  dass  in  derselben  Ammoniak-  oder 
Quecksilbersalze  enthalten  seien,  so  mengt  man  sie  in 
gepulvertem  Zustande  mit  vorher  getrockneter  Soda  und  er- 
hitzt das  Gemenge  in  einem  Glaskölbchen  über  der  Spiritus- 
lampe; die  Salze  werden  zerlegt  und  es  entwickelt  sich  im 
erstem  Falle  kohlensaures  Ammoniak  (durch  den  Geruch  und 
durch  geröthetes  Lakmuspapier  erkenntlich)  und  in  letzterem 
Quecksilber,  welches  sich  in  Tröpfchen  ansetzt  oder  nur  einen 
grauen  Anflug  bildet. 

Bei  der  Schmelzung  der  Silicat«  mit  Soda  geben  dieselben  Kiesel- 
säure an  das  Natron  ab.  und  es  entstehen  leicht  schmelzbare  SUicatver- 
bindungen  von  niedrigen  Silicirungsstufen.  Wird  mehr  Soda  zugesetzt. 
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so  scheiden  sich  diejenigen  Basen  aus , welche  nicht  zu  den  stärkeren  ge- 
hören, und  die  Masse  wird  unschmelzbar.  Ist  es  hingegen  ein  Silicat  in 
welchem  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  wenigstens  doppelt  so  gross  ist. 
als  der  der  Base,  so  entsteht  bei  einem  gerade  hinreichenden  Zusatz  von 
Soda  ein  klares  (ilas.  das  auch  während  der  Abkühlung  klar  bleibt,  so- 
bald das  sich  bildende  Doppelailicat  schmelzbar  ist.  Ist  es  hingegen  ein 
Silicat,  in  weichem  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  dem  der  Base  gleich 
ist,  so  wird  die  angewandte  Probe  in  den  meisten  Fällen  von  Soda  zwar 
unter  Brausen  zersetzt,  sie  kann  aber  nicht  zum  klaren  Glase  geschmol- 
zen werden,  weil  das  sich  bildende  Ponpelsilicat  zu  schwer  schmelzbar 
ist.  Silicate,  die  für  sich  schon  schmelzbar  sind,  aber  deren  Basen  für 
sich  nicht  geschmolzen  werden  können,  geben  mit  wenig  Soda  ein  klares 
Glas . das  aber  von  mehr  Soda  unklar  und  von  einer  noch  grossem  Menge 
unschmelzbar  wird,  indem  eine  Ausscheidung  der  Base  durch  das  Natron 
der  Soda  erfolgt 

Zusammenstellung  von  oxydirten  Mineralien  nach 
ihrer  Schmelzbarkeit  und  ihrem  Verhalten  zu 
Soda. 

A)  Mineralien,  welche  sich  zn  Kugeln  schmelzen 
lassen. 

a)  Es  geben  mit  Soda  eine  geflossene  Kugel: 


Achmit, 

Eudialith, 

Lievrit, 

Axinit,  A, 

Gadolinit  von  Kararfvet,  Natronspodumen, 

Boracit,  A, 

Glimmer  aus  Urkalk,  Pyrosmalith, 

Borsäure,  A, 

Granat,  . 

Skapolith,  A, 

Botryolith,  A , 

Helvin, 

Sodalith  von  Gröulauil, 

Cerin,  A, 

Hydroboracit,  A, 

Spodumen,  A. 
Talk,  schwarzer, 

Cronstedtit, 

Krokydolith, 

Datholith.  A, 

Labrador, 

Tinkal, 

Eläolith,  A, 

Lapis  Lazuli, 

die  Zeolithe,  A. 

b)  Es  geben  mit 
schlackige  Masse: 

wenig  Soda  eine 

Kugel,  aber  mit  mehr  eine 

Ainblygouit, 

Mangankiesel, 

Pyrorthit, 

Flussspa th. 

schwarzer,  A. 

Sodalith. 

Granat,  luauganhaltiger,  Okenit. 

Sordawalit. 

ldokras,  A, 

Orthit.  .4, 

Mangankiesel,  rotlier, 

Pectolith, 

c)  Fis  geben  mit  Soda  nur  Schlacke: 

Amphodelith, 

llauyn. 

Pyrop, 

Bre  vicit. 

lletepocit. 

Seifeustein, 

Chlorit, 

Kali-Turmalin. 

Skorodit, 

Dichroit,  rotlier, 

schwarzer. 

Tetraphylin, 

Eisenoxyd,  phosphor- 

Phannakolith, 

Uranit, 

saures, 

Fahlunit, 

Polyhalit. 

Wolfram, 

Pyrargillit, 

Würfelerz. 

d)  Es  gehen  mit  Soda  in  die  Kohle: 

Cölestin  (schwefelsaurer  Strontian),  Witherit  (kohlensaurer  Baryt), 

e)  Es  schmelzen  mit  Soda  im  Anfänge  mehr  oder  weniger  vollkommen 
zur  klaren  Masse,  werden  aber  hei  einer  hinreichenden  Menge  von  Soda 
zerlegt,  und  hinterlassen,  während  das  Natronsalz  in  die  Kohle  geht,  eine 
unschmelzbare  llinde : 

' Anhydrit.  Glauberit,  Kryolith, 

Gay-Lussit.  Gyps,  Polyhalit. 
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f)  Es  geben  mit  Soda  rcguliniscbes  Metall: 

Bleioxyd , chromsaures,  Chlorsilber, 

« < molybdänsaures,  Kobaltblilthe, 

> < sehwefelsaure8,  Kupferoxyd,  kohlensaures, 

« * vauadinsaures,  « • phosphorsaures, 

» » wolframsaures,  • * schwefelsaures, 

Chlorblei,  XickelblQthe, 

Chlorkupfer,  Yauqueliuit. 


II)  Mineralien,  welche  sich  nur  an  den  Kanten 
schmelzen  lassen. 


a)  Es  geben 
Albit, 

Anorthit, 

Calait, 


mit  Soda  eine  geflossene  Kugel: 

Euklas,  A,  Petalit, 

Feldspath,  Smaragd, 

Nephelin,  Sodalith,  Tom  Vesuv, 

Speckstein. 


6)  Es  geben  mit  wenig  Soda  eine  geflossene  Kugel,  aber  mit  mehr 
eine  schlackige  Masse: 

Diallag,  Epidot,  A,  Hypersthen,  Tafelspath,  Zoisit,  A, 


c )  Es  geben  mit  Soda  nur  Schlacke: 
Bleigummi.  A,  Mangankiesel  von  Pie- 

Dichroit,  blauer,  rnont, 

Glimmer  aus  Granit.  A,  Natronturmalin,  grü- 
Karpholit,  ner,  A, 

Laxulith,  A,  Pimelith, 

Stilpnosiderit. 


Pinit, 
Pyrochlor, 
Scheclit, 
Serpeutiu, 
Sphen,  A, 


d)  Es  gehen  mit  Soda  in  die  Kohle: 

Schwerspath  (schwefelsaure  Baryterde). 


e)  Es  schmelzen  mit  Soda  oder  schwellen  blos  an,  werden  aber  bei 
einer  hinreichenden  Menge  dieses  Salzes  zerlegt,  und  hinterlassen,  wäh- 
rend das  Natronsalz  in  die  Kohle  geht,  eine  Rinde: 

Apatit  (schwillt  an),  Kalkhaltiger  Schwerspath  (schmilzt). 


C)  Unschmelzbare  Mineralien. 


a)  Es  geben  mit  Soda  eine  geflossene  Kugel: 

Agalmatolith,  Leucit,  Rutil, 

Dioptas,  Pyrophyllit,  A,  Sideroschisolith. 

Hisingerit,  Quarz,  Thon,  feuerfester, 

Wolchonskoit. 

b)  Es  geben  mit  wenig  Soda  eine  Kugel,  mit  mehr  aber  eine  schlackige 
Masse: 

Cerit,  Lithiouturmalin,  A,  Phenakit, 

Gadoliuit,  A,  Olivin,  Picrosmin, 

Talk. 


c)  Es  geben  mit 
Aeschiuit,  A, 
Alaunstein,  A. 
Allophan. 

Aluminit, 

Andalusit, 

Chloritspath, 

Chromeisen, 

Chromocker, 


Soda  nur  Schlacke: 
Cyanit, 

Cymophan, 
Eisenoxyde, 
Eisenoxyd,  schwefel- 
saures, 

Fluorcerium. 

Gahnit  | Beschlag  von 
Galmei  i Zinkoxyd, 


Gehlenit, 

Manganoxyde, 

Oerstedin, 

Polymignit, 

Spinell, 

Staurotid, 

Talkerdehydrat, 

Tautalit. 
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Thonerdehydrat, 
Thonerde,  schwefel- 
saure,  A, 

Tliorit. 

Titaneisen 


Topas,  Yttrocerit, 

l'warowit,  Yttrotantal, 

VYörthit,  Zinnoxyd,  (bei  starkem 

Yttererde,  basisch  plios-  Zusatz,  metallisches 
phorsaure.  Zinn) 

Zirkon. 


d)  Es  schmelzen  mit  Soda  oder  schwellen  blos  an,  werden  aber  von 
einer  hinreichenden  Menge  dieses  Salzes  zerlegt,  und  hinterlassen,  wäh- 
rend das  Natronsalz  in  die  Kohle  geht,  eine  unschmelzbare  Rinde: 

Alaun  (entwässert),  Bittersalz  (entwässert).  Kalkspath, 

Arragouit,  Bitterspath.  Lazulit,  A, 

Barytocalcit.  Calcit,  Magnesit, 

Wawellit,  A. 

e)  Es  gehen  mit  Soda  in  die  Kohle: 

Strontianit  (kohlensaure  Stroutianerde),  A. 


ß)  Die  Reduction  der  Metalloxyde  mittelst  S«da. 

Manche  Metalloxyde  lassen  sich  ohne  Zusatz  von  Soda 
auf  Kohle  in  der  Reauctionsflamme  reduciren;  sind  sie  aber 
mit  nicht  reducirbaren  Stoffen  vermengt  oder  wohl  gar  che- 
misch verbunden,  so  hält  es  nicht  nur  schwer,  sondern  es 
ist  zuweilen  sogar  unmöglich,  sie  so  zu  reduciren,  dass  man 
sich  von  ihrer  Gegenwart  sogleich  überzeugen  könnte;  durch 
einen  Zusatz  von  Soda  kann  dies  aber  sehr  vollkommen  ge- 
schehen. Auch  giebt  es  Metalloxyde,  die  sich  ohne  Zusatz 
von  Soda  nicht  zu  Metall  reduciren  lassen,  dagegen  aber 
vollständig  reducirt  werden  können,  sobald  man  sic  mit  Soda 
in  einem  hinreichend  starken  lleductionsfeuer  behandelt.  Die 
leichtere  Reduction  der  verschiedenen  Metalloxyde  durch  einen 
Zusatz  von  Soda  ist  ebensowohl  dem  Umstande  zuzuschrei- 
ben , dass  sich  beim  Erhitzen  der  Soda  auf  Kohle  im  Reduc- 
tionsfeuer  Cyannatrium  bildet,  welches  begierig  Sauerstoff  an- 
zieht, um  in  cyansaures  Natron  überzugehen . als  auch  grün- 
det sie  sich  ohne  Zweifel  mit  darauf,  dass  die  Kolilensäure 
und  ein  Theil  des  Sauerstoffs  der  Soda,  während  dieses  Salz 
bei  hinreichend  hoher  Temperatur  in  die  Kohle  dringt,  durch 
die  Kohle  in  Kohlenoxydgas  verwandelt  wird,  und  dieses  in 
Gemeinschaft  mit  dampfförmig  entweichendem  Natrium  redu- 
cirend  auf  die  Metalloxyde  einwirkt. 

Bei  diesen  Reductionsversuchcn , welche  am  zweckmässig- 
sten  so  angestellt  werden,  dass  man  die  gepulverte  Probe  mit 
der  angefeuchteten  Soda  auf  der  innern  Seite  der  linken 
Hand  zu  einem  Teige  mengt,  diesen  auf  Kohle  abstreicht  und 
ein  gutes,  nicht  zu  kurze  Zeit  dauerndes  Reductionsfeuer 
giebt,  hält  es  zuweilen  schwer,  die  ausgeschiedenen  Metall- 
theile  sogleich  zu  erkennen,  und  man  ist  dann  genöthigt,  die 
ganze  mit  Soda  durchzogene  Stelle  der  Kohle,  auf  welcher 
die  Reduction  geschah,  loszubrechen,  in  einem  Achatmörser 
mit  wenig  Wasser  zu  zerreiben  und  dann  unter  Zusatz  einer 
grossen  Menge  Wasser  eine  Schlämmung  damit  vorzunehmen. 
Man  muss  das  Reiben  der  zurückgebliebenen  Theile  und  das 
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behutsame  Abschlämmen  noch  so  oft  wiederholen,  bis  alle 
nicht  metallisch  erscheinenden  Theile  fort  sind.  Enthält  die 
untersuchte  Substanz  kein  reducirbares  Metalloxyd,  so  ist  der 
Mörser  leer;  enthält  sie  aber  auch  nur  eine  geringe  Menge 
eines  solchen  Metalloxydes,  so  finden  sich  am  Boden  platt- 
gedriickte  glänzende  Blättchen  von  Metall,  im  Fall  das  re- 
ducirte  Metall  leicht  schmelzbar  und  geschmeidig  ist,  oder  es 
findet  sich  ein  metallisches  Pulver,  wenn  das  Metall  schwer 
schmelzbar  oder  nicht  geschmeidig  ist.  Das  Zurückgebliebene 
muss  mit  Hülfe  der  Loupe  betrachtet  und  unter  Wasser  mit 
dem  Magnetstahl,  nöthigenfalls  auch  mit  Borax  und  Phosphor- 
salz auf  Kohle  geprüft  werden,  wenn  ein  Gemisch  von  meh- 
reren Metallen  erhalten  wurde. 

Um  zu  diesem  Behufe  die  im  Mörser  zurückgebliebene 
öfters  sehr  geringe  Menge  metallischer  Theile  leicht  und  sicher 
auf  Kohle  bringen  zu  können,  überdeckt  man  die  noch  feuch- 
ten Metalltheile  mit  einem  Blättchen  feinen  Filtrirpapiers, 
drückt  dasselbe  mit  einem  Finger  fest  an  und  wischt  damit 
den  Mörser  aus,  so  dass  dann  alle  Metalltheile  an  dem  feuch- 
ten Papier  haften,  welches,  zusammengewickelt,  auf  Kohle 
leicht  verbrannt  werden  kann.  Sind  die  Metalltheile  in  sehr 
geringer  Menge  vorhanden,  so  wickelt  man  sogleich  die  zur 
Prüfung  nöthige  Portion  von  Borax  oder  Phosphorsalz  in  das 
Papier  mit  ein.  * 

Sind  mehrere  reducirbare  Metalloxyde  in  derselben  Sub- 
stanz enthalten,  so  bekommt  man  sie  gewöhnlich  zusammen 
zu  einer  Legirung.  Bei  tantalsauren  Verbindungen  und 
Schlacken  muss  man,  um  die  öfters  darin  befindliche  geringe 
Menge  von  Ziunoxyd  reduciren  zu  können,  ausser  Soda  auch 
ein  wenig  Borax  mit  anwenden.  Durch  den  Zusatz  von  Bo- 
rax wird  die  tantalsaure  und  resp.  kieselsaure  Verbindung 
leichter  aufgelöst  und  die  Reduction  des  Eisenoxyduls  zu  Me- 
tall verhindert,  welches  Letztere  deshalb  nothwendig  ist,  weil 
Zinn  und  Eisen  sich  sonst  legiren. 

Die  Metalle,  welche  mit  Anwendung  von  Soda  nach  dem  oben  ange- 
gebenen Verfahren  reducirt  werden  können,  sind  ausser  den  edlen:  Mo- 
lybdän, Wolfram,  Antimon.  Tellur,  Kupfer,  Wismuth.  Zimt,  Blei,  Zink. 
Indium,  Kadmium,  Nickel,  Kobalt  und  Eisen.  Unter  diesen  giebt  es  aber 
einige,  welche  sich  zum  Theil  oder  auch  wohl  ganz  verflüchtigen  und  die 
Kohle  mit  ihren  Oxyden  beschlagen,  sobald  sie  nicht  mit  anderen  Metal- 
len, die  nicht  flüchtig  sind,  gemeinschaftlich  reducirt  werden;  dahin  ge- 
hören: Antimon,  Tellur,  Wismuth,  Blei,  Zink,  Indium  und  Kadmium. 
Arsen  und  Quecksilber  werden  zwar  ebenfalls  reducirt,  aber  sie  rauchen 
sogleich  fort  und  können , wenn  sie  auf  Kohle  keinen  deutlichen  Beschlag 
geben,  an  welchem  sie  zu  erkennen  sind,  auf  keine  andere  Art,  als  durch 
eine  Sublimation  im  Glaskolben  metallisch  erhalten  werden:  worüber  das 
Speciellere  später  bei  den  Proben  auf  diese  Metalle  folgen  soll.  War  die 
Probe  nicht  frei  von  arsensaurem  Nickel-  oder  Kobaltoxydul,  wie  es  z.  B. 
mit  der  Nickelblüthe,  der  Kobaltblüthe  und  gerösteteu  Arsenmetal- 
len der  Fall  ist,  in  denen  Nickel  oder  Kobalt  einen  Bestandtheil  nusmachen, 
so  bekommt  man  stets  leichtflüssige  Metallkörner,  die  in  Folge  eines 
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nicht  unbedeutenden  Arsengehaltes  spröde  sind.  Enthielt  die  Probe  ausser 
Kupferoxyd  auch  eine  Säure  des  Antimons  oder  Zinnoxyd,  so  reducirt 
sich  eine  leicht  schmelzbare,  aber  spröde  Legirung  von  Kupfer  und  An- 
timon oder  Kupfer  und  Zinn.  — 

An  der  Stelle  der  Soda  kann  man  sich  zur  Reduction 
der  Metalloxyde  auf  Kohle,  namentlich  der  schwer  reducir- 
baren  Oxyde,  mit  Vortheil  desneutralen  oxalsauren  Kalis 
sowohl,  als  auch  des  Cyankaliums  bedienen,  indem  beide 
eine  weit  stärker  rcducirende  Eigenschaft  besitzen  als  die  Soda. 
Schon  bei  einer  schwachen  Reductionsflamme  werden  z.  B. 
Zinnoxyd,  Eisenoxyd,  Kobaltoxydul  etc.  mit  diesen  beiden 
Reductionsmitteln  sofort  zu  Metall  reducirt,  während  man  bei 
Anwendung  von  Soda  eine  w'eit  längere  Zeit  und  stark  bla- 
sen muss. 

Die  Ursache  dieser  schnelleren  Reduction  liegt  darin: 
dass  das  neutrale  oxalsaure  Kali  schon  bei  eintretender  Glüh- 
hitze Kohlenoxydgas  in  grosser  Menge  entwickelt,  welches 
stark  reducirend  auf  die  Metalloxyde  einwirkt,  während  die 
sich  zugleich  bildende  Kohlensäure  von  dem  bei  der  Zersetzung 
des  Salzes  frei  werdenden  Kali  aufgenommen,  bei  starker 
Hitze  aber  durch  die  Kohle  ebenfalls  in  Kohlenoxydgas  um- 
gewandelt wird,  das  Cyankalium  dagegen  schon  bei  schwacher 
Hitze  den  Sauerstoff  aus  den  zu  reducirenden  Metalloxyden 
direct  aufnimmt,  und  sich,  so  weit  dieser  Sauerstoff  reicht, 
in  fyansaures  Kali  umändert.  Das  Cyankalium  hat  indessen 
den  Fehler,  dass  cs  bei  seiner  leichten  Schmelzbarkeit  sich 
auf  der  Kohle  mit  einem  Male  ausbreitet  und  die  reducirten 
Metalltheile  sehr  zerstreut,  während  das  neutrale  oxalsaure 
Kali,  welches  zwar  ebenfalls  leicht  geschmolzen  werden  kann, 
sich  weniger  ausbreitet  und  deshalb  eine  leichte  Vereinigung 
der  reducirten  Metalltheile  zu  grösseren  Körnern  gestattet. 

Auch  sind  beide  Reductionsmittel  der  Soda  vorzuziehen, 
wenn  die  Reductionsprobe  in  einem  Glaskölbchen  vorgenom- 
men werden  muss,  wie  namentlich  zur  Auffindung  einer  ge- 
ringen Menge  von  Arsen,  worüber  das  Speciellere  bei  der 
Probe  auf  Arsen  folgen  soll. 

4 ) Prüfung  der  Substanzen  mit  Kobaltsolution. 

Eine  solche  Prüfung  kann  nur  bei  Substanzen  angewen- 
det werden,  die  nach  dem  Glühen  im  Oxydationsfeuer  eine 
vollkommen  oder  ziemlich  weisse  Farbe  besitzen.  Hat  man 
ein  Stückchen  von  geringer  Dichtheit,  welches  etwas  von  der 
Solution  einsaugen  kann,  so  befeuchtet  man  dasselbe  damit 
und  erhitzt  es  in  der  Platinpincette  nach  und  nach  ziemlich 
stark  mit  der  Oxydationsflamme.  Pulvrige  Substanzen  rührt 
man  mit  der  Solution  an  und  streicht  den  dünnen  Brei  auf 
Kohle.  Bei  der  Prüfung  von  Beschlägen  setzt  man  auf  die- 
selben einen  oder  mehrere  Tropfen  der  Solution  und  erhitzt 
dann  die  befeuchtete  Stelle  bis  zuiu  Glühen,  jedoch  vorsich- 
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tig,  damit  die  gewöhnlich  nur  dünne  Lage  von  Oxyd  nicht 
fortgeblasen  wird. 

Krystallisirte  Verbindungen  oder  überhaupt  solche,  die 
wegen  ihrer  Dichtheit  keine  Flüssigkeit  einsaugen,  müssen, 
wenn  sie  mit  Kobaltsolution  behandelt  werden  sollen,  im 
Achatmörser  sehr  fein  gepulvert,  mit  wenig  Wasser  aufgerie- 
ben und  auf  Kohle  ausgeoreitet  und  getrocknet  werden.  Aul' 
das  ausgebreitete  Pulver  setzt  man  einen  Tropfen  Kobaltsolu- 
tion und  erhitzt  es  in  der  Oxydationsflamme  nach  und  nach 
bis  zum  schwachen  Glühen.  Bemerkt  man,  dass  sich  die 
Masse  als  eine  dünne  Scheibe  von  der  Kohle  ablöst,  so  nimmt 
man  sie  noch  in  die  Platinpincette  und  erhitzt  sie  stärker  in 
der  Oxydationsflamme.  Die  Farbe,  welche  dio  Probe  dabei 
annimmt,  beurtheile  man  nur  erst  nach  völligem  Erkalten  und 
zwar  beim  Tageslicht,  niemals  beim  Lampenlicht. 

Die  nach  dem  Befeuchten  der  Substanzen  mit  Kobalt- 
solution oder  auch  bei  dem  beginnenden  Erhitzen  häufig  auf- 
treteuden  Färbungen  in  Blau,  Roth,  Schwarz,  rühren  aller- 
dings von  einer  Zersetzung  der  Solution  her,  sind  aber  durch- 
aus nicht  als  Kennzeichen  eines  gesuchten  Stoffes  zu  betrachten. 

Die  im  Allgemeinen  zu  einer  Probe  nöthige  Quantität 
von  Kobaltsolution  beruht  auf  dem  Grade  ilu'er  Conccntration ; 
durch  einige  vorläufige  Versuche  lernt  man  indess  sehr  bald, 
■wie  viel  man  nehmen  muss,  um  eine  deutliche  Reaetion  zu 
bekommen.  Die  zuverlässigsten  Resultate  erlangt  man  stets 
nur  mit  einer  sehr  verdünnten  Solution ; ist  sie  zu  concentrirt, 
so  wird  die  Probe  beim  Glühen  leicht  grau  oder  schwarz. 

Die  Farben,  welche  einige  Erden,  Metalloxyde  und  Me- 
tallsäuren beim  Glühen  nach  dem  Befeuchten  mit  Kobalt- 
solution annehmeu,  sind  folgende: 

a)  braun roth:  Baryterde. 

b ) fleischroth:  Talkerde,  Tantalsäure  (nach  völliger  Ab- 

kühlung). 

c)  violett:  Zirkonerde  (schmutzig),  phosphorsaure  und  ar- 

sensaure Talkerde,  (welche  aabei  geschmolzen 
werden). 

d)  blau:  Thonerde,  Kieselerde. 

e)  grün:  Zinkoxyd(gelblichgrün),  Zinnoxyd  (blaulichgrün), 

Titansäure  (gelblichgrün),  Unterniobsäure  (schmu- 
tzig grün),  Antimonsäure  (schmutzig  dunkelgrün). 

/)  grau:  Strontianerde , Kalkerde,  Beryllerde  (bläulich 
grau),  Niobsäure. 

Von  diesen  Färbungen  macht  man  indess  nur  bei  einigen 
der  genannten  Körper  behufs  ihrer  Erkennung  vor  dem  Löth- 
rohr  Gebrauch  und  zwar  besonders  bei  der  Thonerde  und 
Talkerde,  sowie  bei  dein  Zink-  und  Zinnoxyd. 

Das  Blau  der  Thonerde  darf  man  nicht  mit  derjenigen 
blauen  Färbung  verwechseln,  welche  unter  ähnlichen  Ümstäu- 
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den  bei  vielen  Silicaten  in  Folge  einer  Bildung  von  kiesel- 
saurem Kobaltoxydul  leicht  zum  Vorschein  kommt.  Letztere 
Verbindung  ist  bei  genauer  Besichtigung  fast  stets  geschmolzen 
und  glasig , währe  nd  das  Thonerdeblau  matt  erscheint ; auch 
entsteht  jenes  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur,  es  ist  daher 
anzurathen,  bei  Substanzen,  die  nach  dem  Befeuchten  mit 
Kobaltsolution  und  Durchgliihen  keine  blaue  Farbe  zeigen, 
das  Erhitzen  nicht  zu  weit  und  etwa  bis  zum  Schmelzen  zu 
treiben.  Gegentheils  kann  man  bei  der  Prüfung  auf  Talk- 
erde, wo  die  durchgeglühte  Substanz  vielleicht  nur  eine 
äusserst  schwache  Rosafärbung  angenommen,  die  Probe  noch 
stärker  erhitzen  und  sogar  versuchen,  sie  zum  Schmelzen  zu 
bringen , weil  bei  Gegenwart  von  Talkerde  nicht  nur  die 
rothe  Farbe  bleibt,  sondern  eher  noch  deutlicher  wird. 

Sind  in  einem  erdigen  Minerale  Metalloxyde  enthalten, 
dje  eine  andere  als  weisse  Farbe  besitzen,  so  lassen  solche 
b ei  nicht  zu  geringer  Menge  die  Reaction  auf  Thon-  und 
Talkerde  nicht  zu;  man  bekommt  dann  gewöhnlich  eine  graue 
oder  schwarze  Masse. 

Was  die  Art  und  Weise  der  Anwendung  von  noch  an- 
deren Reagentien  betrifft,  deren  man  sich  bei  qualitativen 
Löthrohrproben  in  verschiedenen  Fällen  bedienen  muss,  so 
soll  das  Nöthige  darüber  bei  den  einzelnen  Proben  speciell 
mitgetheilt  werden. 

Um  da3  Verhalten  der  Alkalien,  Erden  und  Metalloxyde 
für  sich  und  das  Verhalten  der  Erden  und  Metalloxyde  zu 
Borax , Phosphorsalz , Soda  und  Kobaltsolution  im  Löthrohr- 
feuer  möglichst  kurz  und  übersichtlich  zusammengestellt  zur 
Hand  zu  haben,  diene  folgende  Uebersicht. 
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Verhalten  der  Alkalien  und  Erden. 


Alkalien. 


Verhalten  für  sich  auf  l'latindraht. 


_ 1)  Kall, 
K*) 

2)  Natron, 

Sa. 


Färbt,  wenn  es  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  geschmolzen 
wird,  die  äussere  Flamme  violett.  — Eine  ganz  geringe  Bei- 
mengung von  Natron  verhindert  diese  Reaction. 

Färbt,  wenn  es  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  geschmolzen 
wird,  die  äussere  Flamme  stark  rütblieh  gelb.  Eine  Beimengung 
von  Kali,  selbst  wenn  sie  sehr  bedeutend  ist,  verhindert  diese 
Reaction  nicht. 


3)  Lithion, 

Li. 


Färbt,  wenn  es  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  geschmolzen 
wird,  die  äussere  Flamme  carminroth.  — Eine  schon  be- 
deutende Beimengung  von  Kali,  selbst  wenn  sie  mehr  beträgt, 
als  die  Menge  des  Lithions,  verhindert  diese  Reaction  nicht;  hin- 
gegen eine  nur  geringe  Beimengung  von  Natron  verändert  diese 
Reaction,  und  die  Flamme  erscheint  mehr  oder  weniger  gelblieh- 
rotb  bis  röthlichgelb. 


4)  Ammoniak, 
NH3. 


Färbt  in  seinen  Verbindungen  mit  Salpetersäure,  Schwefelsäure 
und  Chlor  die  äussere  Flamme  schwach  gräulich. 


Erden. 


Verhalten  für  sich  auf  Kohle  und  Verhalten  zu  Borax  auf  Pla- 
iu  der  Pincette.  tindrnht. 


1)  Baryterde, 
Bn. 


Als  Hydrat  schmilzt  sie.  kocht  und 
schwillt  an.  gesteht  auf  der  Ober-  ' 
1 fläche  und  zieht  sich  dann  mit  hef- 
tigem Kochen  in  die  Kohle.  Im 
kohlensaureu  Zustande  schmilzt  sie 
I leicht  zum  klaren  Glase,  das  unter 
der  Abkühlung  emailweiss  wird. 
— Bei  wiederholter  Schmelzung 
kommt  sie  ins  Kochen,  spritzt  um 
sich,  wird  kaasticirt  und  von  der 
Kohle  eingesogen.  In  der  Pincette 
erhitzt,  färbt  sie  die  äussere  Flamme 
gelblichgrün. 


Die  kohlensaure  unter  Brausen 
zu  einem  klaren  Glase  auflös- 
lich,  das  hei  einem  gewissen 
Zusatze  emailweiss  geflattert 
werden  kaun  und  bei  einem 
grossem  Zusatze  unter  der  Ab- 
kühlung von  selbst  emailweiss 
wird. 


Das  Hydrat  verhält  sich  gleich  dem 
der  Baryterde.  Die  kohlensaure 
schmilzt  auf  Kohle  nur  an  den 
äussersteu  Kanten  und  schwillt 
21  Strontinn-  blumenkohlartig  auf.  Die  Verzwei- 
' i gungeu  geben  ein  glänzendes  Licht 

01  , “>  und  hei  der  Behandlung  mit  der 

§r.  Roductionsflamme  einen  rothen 

Schein ; auch  roagiren  sic  nach  der 
Abkühlung  alkalisch.  In  der  Pin- 
cette erhitzt,  färbt  sie  die  äussere  j 
Flamme  purpurroth. 


Wie  Baryterde. 


*)  Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigen  die  beiden  ueuentdeckten  Alkalien, 
das  Rubidiumoxyd  (liubidion,  Rh.)  und  Cäsiumoxyd  (Cäsion,  Cs.) 
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Zu  einer  liraunrotheu  Kugel  zu- 
1 sammensehmelzbar,  die  unter 
il<‘r  Abkühlung  ihre  Farbe  ver- 
schmilzt mit  solcher  zusammen  liert  und  an  der  Luft  bald  zu 
Wie  zu  Borax.  und  wird  von  der  Kohle  ein-  einem  lichtgrauen  Pulver  zer- 

gesogen.  | fällt.  Ist  die  Kobaltsolution  sehr 

verdünnt,  so  erscheint  die  Kugel 
nur  schwach  braun. 


Wie  Baryterde. 


I>ie  kaustische  unauflöslich. 

Kohlensäure  Strontianerde  mit 
dem  gleichen  Volumen  Soda  ge- 
mengt, schmilzt  zu  einem  klaren 
, Glase,  das  bei  der  Abkühlung 

milchweiss  wird.  In  stärkerem  sintert  und  nimmt  eine  schwarze 
Feuer  geritth  das  Glas  ins  oder  dnnkelgraue  Farbe  an. 
Kochen,  dieKrde  wird  kausticirt 
und  geht  in  die  Kohle.  Ein 
grösserer  Zusatz  wird  nicht  ge- 
löst, wird  aber  kausticirt  und 
geht  in  die  Kohle. 
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Verhalten  der  Erden. 


Erden. 

Verhalten  für  sieh  auf  Kohle 
uinl  in  der  Pincette. 

Verhalten  zu  Borax  auf  Pla- 
tindraht. 

3)  Kalk  erde, 
Ca. 

Die  kaustische  schmilzt  und  ver- 
ändert sich  nicht.  Die  kohlen- 
saure wird  kaustisch,  weisser 
von  Karbe,  leuchtet  stärker  im 
Feuer,  reagirt  dann  alkalisch 
und  fällt,  wenn  ein  ganzes  Stück- 
chen angewendet  wurde,  beider 
Befeuchtung  mit  Wasser  zu 
Pulver.  In  der  Pincette  erhitzt, 
färbt  sie  die  äussere  Hamme 
schwach  roth. 

Leicht  auflöslich  zum  klaren 
Glase,  das  unklar  geflattert  wer- 
den kann.  Die  kohlensaure  unter 
Brausen  auf  löslich.  Ein  grösserer 
Zusatz  giebt  eiu  klares  Glas,  das 
unter  der  Abkühlung  unklar  und 
krvstallinisch  wird,  aber  niemals 
so’milchweiss  ist,  wie  von  Baryt- 
oder Strontianerde. 

4)  Talkerde, 

Mg- 

Die  kohlensaurc  wird  zersetzt, 
leuchtet  dann  im  Feuer  und 
reagirt  alkalisch. 

Wie  Kalkerde,  wird  aber  nicht 
so  stark  krystallinisch. 

5)  Thonerde, 

Äl. 

Unveränderlich. 

Langsam  zum  klaren  Glase  auf- 
löslich, das  weder  durch  Flattern, 
noch  bei  vollkommener  Sättigung 
unter  der  Abkühlung  von  selbst 
unklar  wird.  Wenn  vielinfeinem 
Pulver  zugesetzt  wird,  so  entsteht 
ein  unklares  Glas,  dessen  Ober- 
fläche bei  der  Abkühlung  kry- 
stallinisch wird  und  das  kaum 
mehr  schmilzt. 

6)  Beryllerde, 

Be. 

Unveränderlich. 

In  grosser  Menge  zum  klaren 
Glase  auflöslich,  das  durch  Flat- 
tern und  bei  völliger  Sättigung 
unter  der  Abkühlung  von  selbst 
milchweiss  wird. 

7)  Yttererde, 

Unveränderlich. 

Wie  Beryllerde. 

8)  Terbinerde, 
tr. 

Unveränderlich. 

Wie  Beryllerde. 

9)  Erbinoxyd, 

Das  gelbe  Oxyd  nimmt  im  Re- 
ductionsfeuer  eine  hellere  Farbe 
an  und  bekommt  ein  durch- 
seheinendesAusehen. 

Löst  sich  etwas  träge  zu  einem 
klaren,  farblosen  Glase  auf.  das 
durch  Flatteru  und  bei  völliger 
Sättigung  unter  der  Abkühlung 
von  selbst  milchweiss  wird. 

*)  Das  Verhalten  von  7,  8,  9 und  tl  ist  das  bereits  Von  Berzelius  angegebene. 
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Verhalten  zu  Phös- 

phorsalz  aufPln-  Verhalten  zu  Soda  auf  Kohle, 

tindraht.  , 

Verhalten  zu  Kobaltsolution 
im  Oxydationsfeuer. 

In  grosser  Menge  (die 
kohlensaure  mit  Brau- 
sen) zu  einem  klaren 
Glase  auflöslich,  das, 
wenn  es  ziemlich  ge- 
sättigt ist,  unklar  ge- 
flattert werden  kann. 
Bei  vollkonunenerSät- 
tignng  wird  das  klare 
Glas  unterder  Abküh- 
lung milchweiss. 

1 

1 

Unauflöslich.  Die  Soda  geht 
in  die  Kohle  und  lässt  die 
Kalkerde  zurück. 

Zeigt  sich  völlig  unschmelzbar 
und  wird  grau. 

Leicht  (die  kohlen- 
saure mit  Brausen) 
zum  klaren  Glase  auf- 
lüslich,  das  unklar  ge-  1 
flattert  werden  kann 
und  das  bei  vollkom- 
mener Sättigung  unter 
der  Abkühlung  von 
selbst  milchweiss 
wird. 

Wie  Kalkerde. 

Nimmt  nach  langem  Blasen  eine 
wenig  intensive  fleischrothe 
Farbe  an,  die  nach  der  völligen 
Abkühlung  erst  richtig  gesehen 
werden  kann.  Phosphorsaure 
uudarscnsaureTalkerac  schmel- 
zen und  nehmen  eine  violett- 
rothe  Farbe  an. 

Ebenfalls  langsam 

zum  klaren  Glase  lös- 
lich, das  stets  klar 
bleibt.  Bei  einem  zu 
grossen  Zusatze  wird 
das  Ungelöste  halb 
durchsichtig. 

Schwillt  ein  wenig  an,  giebteine 
unschmelzbare  Verbindung  und 
die  überschüssige  Soda  geht  in 
die  Kohle. 

Erhält  nach  starkem  Blasen  eine 
schöne  blaue  Farbe,  deren  Inten- 
sität bei  der  Abkühlung  erstrich- 
tig zum  Vorschein  kommt. 

Wie  zu  Borax. 

Unauflöslich. 

Nimmt  eine  hellblaulicbgraue 
Farbe  an. 

Wie  Beryllerde. 

Unauflöslich. 

1 

0 

Wie  Beryllerde. 

Unauflöslich. 

0 

Wie  zu  Borax. 

Unauflöslich. 

0 

1 
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Verhalten  der  Erden  und  Metalloxyde 


Erden. 

Verhalten  für  sich  auf  Kohle  I 
und  in  der  Pincette. 

Verhalten  zu  Borax  auf  Pla- 
tindraht. 

10)  Zirkonerde 
oder 

(Zirkonsäure) 

Ir. 

Unschmelzbar.  Aus  schwefel- 
saurer Zirkonerde  bereitet, 
leuchtet  sie  stärker  als  irgend 
ein  anderer  Körper. 

Wie  Beryllerde. 

11)  Thorerde, 
Th. 

Unveränderlich. 

In  geringer  Menge  zu  einem  kla- 
ren Glase  auf  löslich,  das  bei  völ- 
liger Sättigung  unter  der  Abküh- 
lung milchweiss  wird,  das  aber, 
wenn  es  nach  dem  Erkaltet 
klar  erscheint,  nicht  unklar  ge- 
flattert werden  kann. 

12)  Kieselerde 
oder 

Kieselsäure, 

Si. 

1 

l 

Unveränderlich. 

1 

Langsam  zu  einem  klaren, 
schwer  schmelzbaren  Glase  auf- 
löslich,  das  nicht  unklar  ge- 
flattert werden  kann. 

Metalloxyde  und  Verhalten  für  sich  auf  Verhalten  zu  Borax  auf  Platin- 
Metall  sauren  Kohle  etc.  1 draht. 


nach  alphabetischer 
Ordnung. 


1)  Antimonoxyd. 
8b. 


im  Oxydations-  und 


Oxyd.  F.  Entfernt  sich 
von  der  Stelle,  wo  sie  hiu- 
gelegt  wurde  und  breitetsich 
zum  Theil  auf  einer  an- 
dern aus. 

Red.  F.  Wird  reducirt 
und  verflüchtigt  Die  Kohle 
wird  dabei  meist  mit  Anti- 
monoxyd beschlagen;  auch 
ist  eine  grtinlichblaue  Fär- 
bung der  äusseru  Flamme 
wahrzunehmen 


I 


Oxyd.  F.  In  grosser  Menge  znu 
klaren  Glase  auf  löslich,  das,  solange 
es  heiss  ist,  gelblich  und  nach  den 
Erkalten  farblos  erscheint.  Auf 
Kohle  kann  die  aufgelöste  Säure 
Verblasen  werden,  so  dass  ein  Zu- 
satz von  Zinn  dann  keine  Verän- 
derung weiter  hervorbringt. 

Red.  F.  Das  im  Oxydationsfeuer 
nur  kurze  Zeit  behandelte  Glas 
wird  auf  Kohle  graulich  und  trübe 
von  redurirten  Antimon theilchen; 
diese  verflüchtigen  sich  aber  bei 
läugerem  Blasen  und  das  Glas  wird 
klar.  MitZinn  wird  das  Glas  grau  bis 
schwarz,  je  nachdem  es  schwächer 
oder  stärker  gesättigt  ist. 


2 Arsenige  Säure, 

Äs. 


Verflüchtigt  sich  schon  un- 
ter der  Rothglühhitze. 


0 
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Verhalten  zu  Phos- 
phorsalz auf  Platiu- 
draht. 

Verhalten  zu  Soda  auf  Kohle. 

Verhalten  zu  Kobaltsolution 
im  Oxydationsfeuer. 

I 

Löst  sich  etwas  träger 
als  im  Borax  und  giebt 
schneller  ein  unklares 
Glas. 

Unauflöslich. 

1 

i 

t 1 

Bekommt  eine  schmutzig  vio- 
lette Farbe. 

Wie  zu  Borax. 

Unauflöslich. 

! 

0 

In  ganz  geringer 
Menge  zum  klaren 
Glase  löslich.  Das 
Ungelöste  wird  halb 
durchsichtig. 

j 

Unter  starkem  Brausen  zum 
klaren  Glase  löslich. 

Mit  wenig  Kobaltsolution  nimmt 
sie  eine  schwach  bläuliche  F arbe 
an,  die  durch  eiueu  grössern  Zu- 
satz von  Kobaltsolution  schwarz 
oder  dunkelgrau  wird.  Die  dün- 
nen Kanten  der  Probe  können 
aber  im  heftigsten  Feuer  zum 
röthlichhlauon  Glase  geschmol- 
zen werden. 

I 

Verhalten  zu  Phosuhorsalz  auf  Verhalten  zu  Soda.  I Verhalten  zu  KobaJt- 

Platindraht.  Solution  im  Oxyda- 

tionsfeuer. 


Reductionsfeuer. 


Oxyd.  F.  Unter  Kochen  zum 
klaren,  in  der  Wärme  nur  schwac  h 
gelblich  erscheinenden  Glase  anf- 
löslich. 

Red.  F.  Auf  Kohle  wird  das  ge- 
sättigte Glas  anfangs  trübe,  später 
aber  wieder  klar,  indem  das  Antimon 
reducirt  und  verflüchtigt  wird.  Mit 
Zinn  behandelt,  wird  das  Glas  unter 
der  Abkühlung  grau  von  reducirtem 
Antimon,  nach  längerem Blasenaber 
wieder  klar.  Auch  wenn  das  Glas 
sehr  wenig  Autimonoxyd  aufgelöst 
enthält,  bringt  Zinn  eine  grauliche 
Trübung  hervor.  • 


Auf  Kohle  im  Oxydations- 
und Reductionsfeuer  sehr 
leicht  reducirbar.  das  Me- 
tall raucht  aber  sogleich 
fort  und  beschlägt  dieKohle 
weiss  mit  Antimonoxyd. 


Wird  ein  auf  Kohle 
gebildeter  Rescblag 
von  Antimonoxyd  mit 
Kohaltsolution  be- 
feuchtet und  hierauf 
imOxydationsfeuerge- 
glflhet,  so  verflüchtigt 
sich  zwar  ein  Theil 
des  Beschlags,  aber  ein 
anderer  Theil  bleibt 
höher  oxydirt  zurück 
und  erscheint  nach  völ- 
ligem Erk.  schmutzig 
dunkelgrün. 


Auf  Kohle  wird  sie  unter 
Entwickelung  vou  Arsen- 
dämpfen reducirt,  die  sich 
durch  einen  starken  knob- 
lauchartigen Geruch  zu  er- 
kennen geben. 


0 
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Verhalten  der  Metalloxyde 


Metalloxyde  und 
Metallsänren 

nach  alphabetischer 
Ordnung. 


Verhalten  für  sich  auf 
Kohle  etc. 


Verhalten  zu  Borax  auf  Platindraht 


im  Oxydationsfeuer. 


3)  Bleioxyd, 
I>b. 


Mennige  auf  Platinblech  er- 
hitzt, färbt  sich  schwarz  und 
verwandelt  sich  bei  anfan- 
gender Glühung  in  gelbes 
Oxyd.  Bei  stärkerer  Hitze 
schmilzt  dieses  Oxyd  zum 
gelben  Glase. 

Auf  Kohle  im  Oxydations- 
und Ked.-Feucr  wird  es  so- 
gleich unter  Brausen  zu  me- 
tall.  Blei  reducirt,  das  sich 
bei  fortgesetztem  Blasen 
nach  und  nach  verflüchtigtu. 
die  Kohle  mit  gelbem  Oxyd 
beschlägt;  auch  bildet  sich 
hinter  dem  gelben  Beschlag 
noch  ein  dünner  weisser, wel- 
cher aus  kohlens.  Bleioxyd 
besteht.  Im  Red.-  F.  ver- 
schwinden diese  Beschläge 
mit  einem  azurblauen 
Scheine. 


Oxyd.  F.  Leicht  zum  klaren  gelben 
Glase  auf  löslich,  das  unter  der  Ab- 
kühlungfarblos wird,  bei  einem  grossen 
Zusatze  unklar  geflattert  werden  kann 
und  bei  einem  noch  grösseren  Zu- 
satze unter  der  Abkühlung  von  selbst 
unklar  und  zwar  emailgelb  wird. 

Red.  F.  Auf  Kohle  breitet  sich 
das  oxydhaltige  Glas  aus  und  wird 
trübe;  bei  fortgesetztem  Blasen  redu- 
cirt sich  das  Bleioxyd  unter  Auf- 
brausen zu  metall.  Blei,  und  das 
Glas  wird  wieder  klar. 


4)  Ceroxyd, 

Ce. 


Oxyd.  F.  Zum  dunkelgelben  bis 
rothen  Glase  auflöslich  (ähnlich  wie 
Eisenoxyd) ; die  Perle  wird  aber  unter 
der  Abkühlunggelb.  Bei  einer  gewissen 
Das  Oxydul  verwandelt  sich  Sättigung  kann  das  Glas  emailartig 
imOxyaationsfeuerinOxyd;  geflattert  werden,  und  bei  stärkerer 
dieses  bleibt  im  Reduc-  Sättigung  wird  es  unter  der  Abküh- 
tionsfeuer  unverändert.  lung  von  selbst  emailartig. 

Red.  F.  Ein  gelbgefärbtes  Glas 
wird  farblos.  Ein  stark  gesättigtes 
Glas  wird  unter  der  Abkühlung  email- 
weiss  und  krystallinisch. 


5)  Chromoxyd, 
Gr. 


Im  Oxydations-  und  Reduc- 
tionsfeucr  unveränderlich. 


Oxyd.  F.  Löst  sich  langsam  auf, 
färbt  aber  intensiv.  Bei  einem  geringen 
Zusatz  erscheint  das  Glas,  so  lange 
es  heiss  ist,  gelb  (Chromsäure),  kalt 
aber  gelbgrttn ; bei  einem  grossem  Zu- 
satz heiss  dunkelroth,  wird  aber  unter 
der  Abkühlung  gelb  und  bei  völligen 
Erkalten  schön  gelblich  grün. 

Red.  F.  Das  wenig  gesättigte  Glas  ist 
heiss  und  kalt  schöngrün(Oxyd).  Von 
einem  grösseren  Zusatz  wird  es  dunkler 
oder  rein  smaragdgrün.  Zinn  bringt 
weiter  keine  Veränderung  hervor. 


6)  Didymoxyd, 

f). 


O.rud.  F.  Unschmelzbar. 
Red.  F.  Verliert  bei  star- 
kerHitze  seine  braune  F arbe 
und  wird  grau.  (Berzel.) 


Oxyd.  F.  Zum  klaren  roseurothen 
Glase  auflöshch,  welches  sich  im 
Reductiousfeuer  nicht  verändert. 

(Hermann). 
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Verhalten  zu  Phosphorsalz  auf  Pla- 
tindraht. 

Verhalten  zu  Soda. 

I 

Verhalten  zu  Ko- 
baltsolution im 
Oxydationsfeuer. 

Reductionsfeuer. 

Oxyd.  F.  Wie  zu  Borax  Es  ist 
aber  eine  grössere  Menge  von  Oxyd 
nöthig,  um  ein  Glas  zu  erlangen,  wel- 
ches. während  es  noch  heiss  ist,  gelb 
erscheint 

Red.  F.  Das  oxydhaltige  Glas  wird 
auf  Kohle  graulich  uud  trübe.  Bei 
einem  starken  Zusatze  von  Oxyd  wird 
die  Kohle  mit  gelbem  Oxyd  beschla- 
gen. Dutch  Zinn  wird  das  Glas  trü- 
ber uud  dunkler  graulich  als  ohne 
Zinn,  aber  nie  ganz,  undurchsichtig. 

Oxyd.  F.  Auf  Platiu- 
draht  leicht  zu  einem  klaren 
Glase  auf  löslich,  das  unter 
der  Abkühlung  gelblich  und 
undurchsichtig  wird. 

Red.  F,  Auf  Kohle  wird 
cs  sofort  zu  metallischem 
Blei  reducirt,  welches  bei 
fortgesetztem  Blasen  die 
Kohle  mit  Oxyd  beschlägt. 

0 

Oxyd.  F.  Wie  zu  Borax;  die  Farbe 
verschwindet  aber  ganz  bei  der  Ab- 
kühlung. 

Red.  F.  Das  Glas  erscheint  sowohl 
heiss  als  kalt  ganz  farblos,  wodurch 
sich  das  Ceroxyd  vom  Eisenoxyd 
unterscheidet.  Bei  keiner  Sättigung 
wird  das  Glas  unter  der  Abkühlung 
unklar. 

Unauflöslich.  Die  Soda  geht 
in  die  Kohle,  das  Oxyd  ver- 
wandelt sich  in  Oxydul  und 
bleibt  mit  hellgrauer  Farbe 
zurück. 

0 

Oxyd.  F.  Zum  klaren  Glase  auf  lös- 
lich, aas.  so  lange  es  heiss  ist,  röth- 
lich  erscheint,  unter  der  Abkühlung 
aber  eine  schmutzig  grüne  und  beim 
völligen  Erkalten  eme  schöne  grüne 
Farbe  annimmt. 

Red.  F.  Wie  im  Oxydationsfeuer. 
Die  Farben  erscheinen  aber  etwas 
dunkler;  eben  so  auch  mit  Zinn. 

Oxyd.  F.  AufPlatindraht 
zu  einem  dunkelbraungelben 
Glase  auflöslich.  das  unter 
derAbkühlung  undurchsich- 
tiggelb wird  (Chroms&ure). 

Red.  F.  Das  Glas  wird 
undurchsichtig  und  unter 
der  Abkühlung  grün  (Oxyd). 
Auf  Kohle  kann  es  nicht  zu 
Metall  reducirt  werden;  es 
bleibt,  während  die  Soda  in 
die  Kohle  geht,  als  Oxyd  mit 
grüner  Farbe  zurück. 

0 

1 

Wird  schwieriger  gelöst  als  von  Bo- 
rax, bei  starker  Sättigung  aber  deut- 
lich rosenroth  (Hermann). 

Unauflöslich.  Die  Soda  geht 
in  die  Kohle  und  das  Oxyd 
bleibt  mit  grauer  Farbe 
zurück.  (Berzelius.) 

0 
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Verhalten  der  Metalloxyde 


Metalloxyde  und 
Metallsäuren 

nach  alphabetischer 
Ordnung. 

Verhalten  für  sich  auf 
Kohle  etc. 

Verhalten  zu  Borax  auf  Platindraht 

im  Oxydations-  und 

7)  Eisenoxyd, 
Fe. 

Oxyd.F.  Unveränderlich. 
Red.  F.  Wird  schwarz 
und  magnetisch  (Oxyd-Oxy- 
dul). 

Oxyd.  F.  Von  einem  geringen  Zu- 
satze erscheint  das  heisse  Glas  gelb, 
das  kalte  farblos : bei  einem  grossem 
Zusatze  besitzt  das  heisse  Glas  eine 
rothe  und  das  kalte  eine  gelbe  Farbe: 
von  einem  noch  grossem  Zusatze  ist 
das  heisse  Glas  dunkelroth  und  wird 
unter  der  Abkühlung  dunkelgelb. 

Red.  F.  Das  oxydhaltige  Glas 
wird  bouteillengrün  (Oxyd-Oxydul). 
Auf  Kohle  mit  Zinn  behandelt,  wird 
cs  anfangs  bouteillengrün,  nach  län- 
geretuBlasenabervitriolgrün(  Oxydul). 

8)  Goldoxyd, 
Äu. 

Wird  beim  Erhitzen  bis  zum 
Glühen  mit  jeder  Flamme 
zu  Metall  reducirt,  welches 
leicht  zum  Korne  geschmol- 
zen werdeu  kann. 

Oxyd.  F.  Wird,  ohne  sich  auf- 
zulösen, reducirt,  und  kann  auf  Kohle 
zum  Goldkome  geschmolzen  werden. 
Red.  F.  Desgleichen. 

9)  Indiumoxyd, 
ln. 

. Oxyd.  F.  Wird  beim  Er- 
hitzen dunkelgelb, unterder 
Abkühlung  aber  wieder  hel- 
ler und  schmilzt  nicht. 

Red.  F.  Wird  nach  und 
nach  reducirt,  das  Heducirte 
wird  aber  verflüchtigt  und 
lagert  sich  als  Beschlag  auf 
der  Kohle  ab.  Die  violette 
Färbung  der  äussern  Flam- 
me ist  dabei  sein-  deutlich 
wahrzunehmen. 

Oxyd.  F.  Zum  klaren,  im  heissen 
Zustande  schwach  gelblich  gefärbten 
Glase  auflöslich,  das  unter  der  Ab- 
kühlung farblos,  bei  grossem  Zusatze 
aber  trübe  wird. 

Red.  F.  Das  Glas  verändert  sich 
nicht.  Auf  Kohle  wird  das  Oxyd  re- 
ducirt; das  redneirte  Metall  wird’ flüch- 
tig, oxydirt  sich  wieder  und  beschlägt 
die  Kohle.  Trotz  der  Natronredue- 
tion  bemerkt  man  die  violette  Fär- 
bung der  äussern  Flamme. 

10)Iridiumoxyd, 

Ir. 

Wird  in  der  Glühhitze  re- 
ducirt ; die  Metalltheile 
können  aber  nicht  geschmol- 
zen werden. 

Oxyd.  F.  Wird,  ohne  sich  aufzu- 
lösen, reducirt:  das  Metall  kann  aber 
selbst  auf  Kohle  nicht  zum  Korne 
vereinigt  werden. 

Red.  F.  Desgleichen. 

1 1)  Kadmium- 
oxyd, Cd. 

Oxyd.  F.  Auf  Platin- 
blech unveränderlich. 

Red.  F.  Auf  Kohle  ver- 
schwindet es  in  kurzer  Zeit 
und  besclilägt  dieKohle  rund 
umher  mit  einem  rothbrau- 
nen  bis  dunkclgelben  Pulver, 

Oxyd.  F.  In  sehr  grosser  Menge 
zu  einem  klaren  gelblichen  Glase  auf- 
löslich, dessen  Farbe  unter  der  Ab- 
kühlung beinahe  verschwindet.  Bei 
starker  Sättigung  kann  das  Glas  mileh- 
weiss  geflattert  werdeu,  und  bei  noch 
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Verhalten  zu  Phosphorsalz  auf 
Platindrant. 

Verhalten  zu  Soda. 

i 

Verhalten  zu  Ko- 
baltsolutiou  im 
Oxydationsfeuer. 

Reductionsfeuer. 

Oxyd.  F.  Von  einem  gewissen 
Zusatze  erscheint  das  heisse  Glas 
gelblichroth,  wird  aber  unter  der  Ab- 
kühlung zuerst  gelb,  dann  grünlich 
und  zuletzt  farblos.  Von  einem  sehr 
grossen  Zusatze  heiss  dunkelroth, 
unter  der  Abkühlung  braunroth,  daun 
schmutzig  grün  una  kalt  bräunlich- 
roth  Die  Karben  verschwinden  un- 

f 

i 

Oxyd.  F.  Unauflöslich. 
Red.  F.  Auf  Kohle  wird 

1 

ter  der  Abkühlung  weit  eher  als  im 
Boraxglase 

Red.  F.  Bei  einem  geringen  Zu- 
satze scheint  das  oxydhaltige  Glas 
nicht  verändert  zu  werden;  bei  einem 
grössem  ist  es  heiss  roth  und  wird 
imter  der  Abkühlung  zuerst  gelb, 
dann  grünlich  und  endlich  röthlich. 
Mit  Zinn  auf  Kohle  behandelt,  wird 
das  Glas  beim  Pirkalten  grün  und 
zuletzt  farblos.  (Oxydul). 

es  reducirt  und  giebt  beim 
Abschlämmen  der  kohligeD 
Theile  ein  graues  magne- 
! tisches  Metallpulver. 

0 

Wie  zu  Borax. 

I 

Wie  zu  Borax;  die  Soda 
geht  aber  in  die  Kohle. 

1 

0 

Wie  zu  Borax,  das  Glas  wird  aber 
mit  Ziiui  auf  Kohle  behandelt,  unter 
der  Abkühlung  grau  und  trflbe. 


Oxyd.  F.  Unlöslich 
Red.  F.  Auf  Kohle  wird 
es  reducirt,  z.  Th.  ver- 
flüchtigt sich  das  Metall 
und  beschlägt  die  Kohle 
mit  Oxyd,  z.  Th.  ist  es  in 
beinahe  silberweissen  Kü- 
gelchen in  der  Salzmasse 
wahrzunehmeu. 


Wie  zu  Borax. 


Wie  zu  Borax;  die  Soda 
geht  aber  in  die  Kohle 


Oxyd.  F.  In  sehr  grosser  Menge  Oxyd.  F.  Unauflöslich, 
zum  klaren  Glase  auflöslich,  das  bei  I Red.  F.  Auf  Kohle  wird 
einem  starken  Zusatze  heiss  gelblich,  es  sogleich  reducirt;  das 
nach  der  Abkühlung  aber  farblos  er-  Metall  verflüchtigt  sich  und 
scheint,  und,  wenn  es  gesättigt  ist,  . beschlägt  die  Kohle  mit 
unter  der  Abkühlung  milchweiss  wird,  rothbraunem  und  dunkel- 
Red.  F.  Auf  Kohle  wird  das  auf-  gelbem  Oxyd.  Weiter  ent- 
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Verhalten  der  Metalloxyde 


Metalloxyde  und 
Metallsäuren 

nach  alphabetischer 
Ordnung. 

. Verhalten  für  sich  auf 
Kohle  etc 

j Verhalten  zu  Borax  auf  Platiudraht. 

im  Oxydations-  und 

dessen  Karbe  erst  nach  völ- 
ligem Erkalten  richtig  ge- 
sellen werden  kann.  Von 
dem  Beschläge  aus  läuft 
die  Kohle  pfauenschweifig 
bunt  an. 

stärkerer  Sättigung  wird  es  unter  der 
Abkühlung  von  selbst  cmailweiss. 

Bed.  F.  Auf  Kohle  kommt  das 
oxydhaltige  Glas  zum  Kochen;  dasKad- 
mium  wird  reducirt.  das  Metall  ver- 
flüchtigtsich aber  sofort  uudbeschlägt 
[ die  Kohle  mit  dunkelgelbem  Oxyd. 

12)  Kobalt- 
oxydul. 

Co. 

Oxyd.  K1.  Unveränderlich. 

Bed.  F.  Schrumpft  et- 
was zusammen  und  wird, 
ohne  zu  schmelzen,  zu  Me- 
tall reducirt,  welches  dem 
Magnetstahle  folgt  und,  im 
Mörser  aufgerieben,  Metall- 
glanz aunimmt. 

Oxyd.  F.  Färbt  sehr  intensiv.  Das 
Glas  erscheint  heiss  und  kalt  rein 
sinalteblau  Bei  starker  Sättigung 
wird  das  Glas  so  tief  dunkelblau, 
dass  es  schwarz  aussieht, 

Bed.  F.  Wie  im  Oxydationsfeuer. 

1 3)  Kupferoxyd, 

Cu. 

1 

1 

Oxyd.  F.  Schmilzt  zu 
einer  schwarzen  Kugel,  die 
sich  auf  der  Kohle  bald 
ausbreitet  und  auf  der  un- 
tern Seite  reducirt. 

Bed.  F.  Bei  einer  Tem- 
peratur, bei  welcher  Kupfer 
noch  nicht  schmilzt,  wird 
das  Oxyd  reducirt.  Die  re- 
ducirtenTheile  leuchten  mit 
dem  metallischen  Ulanzedes 
Kupfers;  sobald  aber  das 
Blasen  unterbrochen  wird, 
oxydirt  sich  die  Oberfläche 
des  Metalle«  wieder  und 
wird  schwarz  oder  braun. 
Bei  stärkerer  Hitze  schmilzt 
es  zum  Kupferkome. 

Oxyd.  F.  Färbt  ziemlich  intensiv. 
Ein  geringer  Zusatz  färbt  das  Glas 
so,  dass  es  im  heissen  Zustande  grün 
erscheint,  unter  der  Abkühlung  aber 
blau  wird.  Von  einem  grossem  Zusatze 
ist  es  heiss  dunkelgrün  bis  undurch- 
sichtig, wird  aber  unter  der  Abküh- 
lung grünlicbblau. 

Bed.  F.  Bei  einer  gewissen  Sät- 
tigung wird  das  oxydlialtige  Glas  bald 
farblos,  nimmt  aber  unter  der  Abküh- 
lung eine  rothe  Farbe  an  und  wird  un- 
durchsichtig (Oxydul).  Auf  Kohle 
kann  das  Kupfer  metallisch  ausgefallt 
werden,  so  dass  das  Glas  nach  dem  Er- 
kalteu  ganz  farblos  erscheint.  Ein  oxyd- 
lialtigesGlas  mit  Zinn  auf  Kohle  behan- 
delt, wird  unter  der  Abkühlung  braun- 
rotb  und  undurchsichtig  (Oxydul). 

14)  Lanthan - 
oxyd, 

La. 

1 

Unveränderlich. 

Oxyd.  F.  Zum  klaren  farblosen 
Glase  auflöslich,  das  bei  einer  gewissen 
Sättigung  cmailweiss  geflattert  werden 
kann,  und  bei  stärkerer  Sättigung  unter 
der  Abkühlung  von  selbst  emailartig 
wird.  (Berzelius.) 

Bed.  F.  Wie  im  Oxydationsfeuer. 

1 

15)  Mangan- 
oxyd, 

Mn. 

Oxyd.  F.  Unschmelzbar. 
Das  Oxyd  sowohl  als  auch 
das  Superoxyd  wird  bei  hin- 
reichend starkem  Feuer  in 
Oxyd  - Oxydul  umgeändert,  i 
indem  beide  Oxyde  Sauer- 

Oxyd.  F.  Färbt  sehr  intensiv.  Das 
Glas  erscheint,  so  lange  es  heiss  ist- 
violett  (amethvstfarbig),  wird  aber  un- 
ter der  Abkühlung  violettroth.  Von 
einem  etwas  zu  starken  Zusatze  wird 
das  Glas  ganz  schwarz  und  uudurch- 
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Verhalten  zu  Phosphorsalz  auf  l’latiu- 
draht. 

1 

Verhalten  zu  Soda. 

Verhalten  zu  Ko- 
baltsolution im 
Oxydationsfeuer. 

Reductionsfeuer. 

gelöste  Oxyd  langsam  und  unvoll- 
ständig redurirt.  l)as  reducirte  Me- 
tall beschlägt  die  Kohle  ganz  schwach 
mit  dunkelgelbem  Oxyd,  dessen  Farbe 
erst  nach  dem  Erkalten  richtig  zum 
Vorschein  kommt.  Ein  Zusatz  von 
Zinn  beschleunigt  die  Keduction. 

fernt  läuft  die  Kohle 
pfauenschweifig  bunt  an. 

Oxyd.  F.  Wie  zu  Borax ; die  Farbe 
ist  bei  gleichem  Zusatze  aber  nicht 
ganz  so  intensiv,  was  hauptsächlich 
nach derAbkü hlung  wahrzunehmen  ist. 

Red.  F.  Wie  im  Oxydationsfeuer. 

Oxyd.  F.  Auf  Platindraht 
in  ganz  geringer  Menge  zur 
durchsichtigen  schwach  ro- 
thenMasse  auflöslich.dieun- 
terderAbkühlunggrauwird. 

Red.  F.  Auf  Kohle  zu 
einem  grauen  magnetischen 
Pulver  reducirbar,  welches 
beim  Reiben  Metallglanz 
annimmt. 

0 

| 

Oxyd.  F.  Das  Glas  wird  von  einer 
gleich  grossen  Menge  Oxydes  nicht  so 
intensiv  gefärbt  als  Borax  DieFarben 
sind  dieselben  wie  im  Boraxglase  und 
zwar,  je  nachdem  wenig  oder  viel  auf- 
gelöstwird. heiss:  grün  bis  dunkelgrün 
und  undurchsichtig  und  nach  dem  Er- 
kalten blau  bis  grünlichblau. 

Red.F.  Ein  ziemlich  stark  gesättig- 
tesGlas  wird  dunkelgrün,  und  unter  der 
Abkühlung,  in  demAugenblicke  desEr- 
starreus,  undurchsichtig  braunroth 
(Oxydul).  Enthält  das  Olas  nur  wenig 
Oxyd  aufgelöst,  wird  aber  auf  Kohle 
mit  Zinn  behandelt,  so  erscheint  es  in 
der  Hitze  farblos  und  wird  unter  der 
Abkühlung  braunroth  und  undurch- 
sichtig. 

Oxyd.  F.  Auf  Platin- 
draht  zu  einem  klaren  grü- 
nen Glase  auflöslirh,  das 
unter  der  Abkühlung  seine 
Farbe  verliert  undundurrh- 
! sichtig  wird 

Red.  F.  Auf  Kohle  wird 
es  sehr  leicht  zu  metalli- 
schem Kupfer  redurirt.  wel- 
ches bei  hinreichend  star- 
kem Feuer  zu  einem  oder 
mehreren  Körnern  schmilzt 

; 

" • 

Wie  zu  Borax. 

j 

Unauflöslich.  Die  Sodageht 
in  die  Kohle  und  das  Oxyd 
bleibt  mit  grauer  Farbe  zu- 
rück. (Berzelius.) 

0 

Oxyd.  F.  Das  Glas  verlangt  einen 
grossen  Zusatz,  ehe  es  deutlich  gefärbt 
erscheint;  es  besitzt  dann,  so  lange  es 
heiss  ist,  eine  braimviolettc  Farbe  und 
wird  unter  der  Abktlldung  rothviolett. 
Bei  keinem  Zusatze  wird  es  undurch- 
sichtig. Enthält  das  Glas  nur  so  we- 

Oxyd.  F.  Auf  Platin- 
draht oder  Platinblech  in 
ganz  geringer  Menge  zur 
klaren  durchsichtigen  grü* 
nen  Masseauflöslich,  die  un- 
ter der  Abküklungundurch- 

0 

Platt  nor,  Probirknn-u.  4.  Aufl. 
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Verhalten  <ler  Metalloxyde 


Metalloxyde  und 
Metallsauren 

nach  alphabetischer 
Ordnung. 


Verhalten  für  sich  anf 
Kohle  etc. 


Verhalten  zu  Borax  auf  Platindraht. 


im  Oxydations-  und  

| sichtig.so  dass  man  dieFarbe  nur  wnlir- 
! nehmen  kann,  wenn  mau  das  noch 
! weiche  Glas  mit  der  Pincettc  platt 
Stoff  allgeben  und  eine  rotli-  drückt 

braune  Farbe  annehmen.  . Kfd.  F.  Pas  gefärbte  Glas  wird  färb 
lied.  F.  Kbenso.  | los  (Oxydul).  Ist  das  Glas  sehr  dunkei 

gefärbt,  so  gelingt  die  Reduction  auf 
Kohle,  u.  vorzüglich  hei  einem  Zusatz* 

I von  Zinn,  besser  als  auf  Platindraht. 


| Oxyd.  F.  Schmilzt,  lirei-  | 
i tet  sich  aus . verflüchtigt 
sich  und  bedeckt  dieKohle  in 
gewisser  Kntfemung  in  Ge- 
stalt eines  gelblichen  Pul-  Oxyd.  F.  Leicht  und  in  grosser 
vers.  das  der  Probe  zunächst  Menge  zum  klarenGlase  auflöslich,  das. 
» aus  kleinen  Krystallen  be-  während  es  heiss  ist  gelb  erscheint 
steht.  Der  pulverförmige  1 nach  der  Abkühlung  aber  farblos 
Beschlag  wird  unter  der  Ab-  wird.  Bei  einem  sehr  grossen  Zusatze 
kühlung  weiss  und  die  Kry-  zeigt  das  Glas  im  heissen  Zustande 
J stalle  erscheinen  farblos,  eine  dunkelgelbe  bis  dunkelrotlie 
I Vor  diesem  Beschläge  be-  Farbe,  und  wird  unter  der  Abklih- 
1(!)  Mnlvlirliin-  findet  sich  ein  dünner,  nicht  luug  opalartig  bis  emailblaulicligrau. 

1 • ...  ‘ zu  verflüchtigender  Ueher-  Kfd.  F.  Das  im  Oxydationsfeuer 

sältre,  Älo.  zug  von  Molybdänoxyd,  wel-  ! behandelte  Glas  wird  hei  einer  star- 
cher  nach  dem  Krkalten  ken  Sättigung  braun  und  bei  einer 
diuikelkupferrotli  und  me-  noch  stärkeren  undurehsichtig(Oxyd). 
tallisch  glänzend  erscheint.  In  gutem  Feuer  wird  Molybdänoxyd 
(S.  84.)  in  Form  von  schwarzen  Flocken 

Ked.F.  Der  grösste  Theil  ausgeschieden,  die  in  dem  gelblich 
geht  in  die  Kohle  und  kann  gewordenen  Glase  sein-  deuuicli  zn 
bei  gutem  Feuer  zu  Metall  sehen  sind,  wenn  man  dasselbe  mit 
reducirt  werden,  welches  der  Pincettc  breit  drückt, 
durch  Abschlämmung  der 
anhangenden  Kohlentheile 
in  Form  eines  grauen  Pul- 
I vers  zu  erlangen  ist. 


17)  Nickel- 
oxydul, 
Ni. 


Oxyd.  F.  unveränderlich. 

Kfd.  F.  Auf  Kohle  wird 
eszu  Metall  reducirt.  Dasre- 
ducirte  zusammenhängende 
Pulver  kann  nicht  geschmol- 
zen werden;  es  nimmt  aber 
im  Mörser  stark  gerieben. 
Metallglanz  an  und  folgt 
begierig  dem  Mnguetstahlc. 


Oxyd.  F.  Färbt  ziemlich  intensiv. 
Von  einem  geringen  Zusatze  erscheint 
das  heisse  Glas  violett  und  wird  uu- 
ter  der  Abkühlung  blass  rothbraun; 
von  einem  grössern  Zusatze  sind  diese 
Farben  dunkler. 

Kfd.  F.  Das  oxydhaltige  Glas  wird 
grau  und  trübe  oder  ganz  undurchsich- 
tig von  fein  zerthciltcm  met.  Nickel. 
Bei  fortgesetztem  Blasen  hängen  sich 
dieredneirteuMetnlltheilean  einander, 
ohne  zu  schmelzen,  und  das  Glas  wird 
farblos.  Auf  Kohle,  und  vorzüglich  mit 
Zinn,  geschieht  die  Reduction  noch 
schneller,  und  das redurirte Nickel  ver- 
einigt sich  mit  dem  Zinn  zum  Korne. 
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Verhalten  zu  Fhosphorsäure  auf 
Platindraht. 


Verhalten  zu  Soda. 


Reduetionsfeuer. 


Verhalten  zu  Ko- 
haltsolutiou  im 
Oxydationsfeuer. 


nig  Oxyd,  dass  es  farblos  erscheint, 
so  wird  durch  Salpeter  die  Farbe  her- 
vorgebracht  (s.  Probe  auf  Mangan), 
Kill  oxy’dhaltiges  Glas  kocht  hei  star- 
kem F euer  und  giebt  Gas  ah. 

Red.  F.  Das  gefärbte  Glas  wird 
sehr  bald  farblos  (Oxydul),  und  ver- 
hält sich  dann  ganz  ruhig. 


sichtig  und  hlaugriln  wird 
(mangansaures  Natron). 

Red.  F.  Auf  Kohle  kann 
es  nicht  zu  Metall  reducirt 
werden;  die  Soda  geht  in 
die  Kohle  und  das  Mangan 
bleibt  als  Oxydul  zurück. 


Oxyd.  F.  Leicht  zum  klaren  Glase 
auflöslich , das  von  einem  mässigen 
Zusatze  im  heissen  Zustande  gelb- 
grün erscheint,  unter  der  Abkühlung 
aber  beinahe  farblos  wird.  Auf  Kohle 
wird  das  Glas  ganz  dunkel  und  un- 
ter der  Abkühlung  schön  grün  (in 
Folge  einer  Reduction  zu  Oxyd  durch 
gebildetes  Kohlenoxydgas). 

Red.  F.  Das  im  Oxydationsfeuer 
behandelte  Glas  wird  ganz  dunkel 
schmutzig  grün,  nimmt  aber  unter 
der  Abkühlung  eine  reinere  grüne 
Farbe  an.  Auf  Kohle  verhält  es 
sich  ebenso;  Zinn  färbt  die  grüne 
Karbe  etwas  dunkler  (Oxydul  V). 


I 

Oxyd.  F.  Zu  einem  röthlichcn 
Glase  nuflüslich,  das  unter  der  Alc- 
kühlung  gelb  wird.  Von  einem 
grösseren  Zusätze  erscheint  das  heisse  j 
Glas  braunroth  und  wird  beim  Kr-  ; 
kalten  röthlichgelb. 

Red.  F.  Auf  Platindraht  scheint 
das  oxydhaltige  (das  nicht  verändert 
zu  werden.  Auf  Kohle  mit  Zinn  be- 
handelt, w ird  es  im  Anfänge  undurch- 
sichtig und  grau,  nach  längerem  Bla- 
sen wird  aber  alles  Nickel  reducirt 
und  das  Glas  wird  farblos. 


Oxyd.  F.  Auf  Platin- 
draht unter  Brausen  zum 
klaren  Glase  schmelzbar, 
das  unter  der  Abkühlung 
milchweiss  wird. 

Red.  F.  Auf  Kohle  fin- 
det anfangs  eine  Schmel- 
zung unter  Aufbrausen  j 
Statt:  die  geschmolzene  ! o 

Masse  wird  aber  dann  von 
der  Kohle  eingesogen  und 
es  reducirt  sich  ein  grosser 
Theil  der  Molybdänsäure 
zu  Metall,  'welches  durch 
Ahschlänunen  als  ein  stahl- 
graues Pulver  erhalten  wer- 
den kann. 


I 


Oxyd.  F.  Unauflöslich. 

Red.  F.  Auf  Kohle  leicht  i 
zu  kleinen  weissen,  glän- 
zenden Metalltheilen  redu- 
cirhar,  die  nach  der  Ab- 
schlämmung der  kohligeu 
Theile  begierig  dem  Mag- 
netstahle folgen. 
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Verhalten  der  Metalloxyde 


Metalloxyde  und 
Metallsäuren 

nach  alphabetischer 
Ordnung. 


Verhalten  für  sich  auf 
Kohle  etc. 


Verhalten  zu  Borax  auf  Plutiudruht. 


in  Oxydations-  und 


18)  Niobsäure, 

Sb. 


! 


Oxyd.  F.  Nimmt  beim 
Krhitzen  eine  gelbliche 
Farbe  an,  wird  aber  unter 
der  Abkühl,  wieder  weis*. 
Eine  weitere  Veränderung 
ist  nicht  zu  bemerken. 

Red.  F.  Eben  so. 


Oxyd.  F.  Leicht  zu  einem  klarer 
farblosen  Glase  auflöslich,  das  be. 
einem  gewissen  Zusatze  unklar  ge 
flattert  werden  kann,  und  bei  eines 
grösseren  Zusatze  unter  der  Abküh- 
lung von  selbst  unklar  wird. 

Red.  i F.  Ein  im  Oxydationsfei ifr 
behandeltes  Glas,  welches  unter  der 
Abkühlung  von  selbst  unklar  wird, 
verändert  sich  nicht. 


19)  Unterniob- 
säure, 

Nb. 


Oxyd.  F.  Leicht  zu  einem  kla- 
ren farblosen  Glase  auflöslich,  das 
bei  einem  sehr  grossen  Zusatze  unklar 
geflattert  werden  kann. 

beim 'Erhitzen  gelb,  wird  Ein  im  Oxydationsfeuer 

aber  unter  der  Abkühlung  gebildetes  Glas,  welches  unter  der 


Oxyd.  F.  Färbt  sich 


wieder  weiss. 

Red.  F.  Eben  so. 


Abkühlung  opalisirt,  wird  wieder  klar 
Bei  einem  stärkern  Zusatze  wird  es 
unter  der  Abkühlung  trübe  und  blati- 
lichgrau.  Bei  einem  sehr  starken 
Zusatze  wird  es  ganz  unklar  und 


1 

1 

blaulichgrau. 

20)  Osmium- 
oxyd, 

Ös. 

Oxyd.F.  Verwandelt  sich 
in  Osmiumsäure,  die  sich, 
ohne  einen  Beschlag  zu  ge- 
ben. mit  einem  durchdnn- 
j genden,  stechenden  Geruch 
verflüchtigt,  und  sehr  rei- 
| zend  auf  die  Augen  wirkt. 

Red.  F.  Wird  zu  einem 
dunkelbraunen  unschmelz- 
baren Metallpulver  reducirt 
(das  sehr  leicht  zu  Osmium- 
säure oxydirt  werden  kann). 

1 i I 

1 

1 

0 

21)  Palladium- 
oxydul, Pd. 

I 

Wird  in  der  Glühhitze  re- 
ducirt. die  Metalltheile  kön- 
nen aber  nicht  geschmol- 
zen werden. 

Oxyd.  F.  Wird,  ohne  sich  aufzu- 
lösen. reducirt,  die  ausgesehiedenen 
Metalltheile  lassen  sich  aber  nicht 
(selbst  auf  Kohle  nicht)  zum  Korne 
vereinigen. 

Red.  F.  Eben  so. 
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Verhalten  zu  Pliosphorsalz  auf  Pla- 
tindraht. 

Verhalten  zu  Soda. 

Verhalten  zu  Ko- 
baltsolution  im 
OxydatioiiBfcuer. 

Reductiongfeuer. 

Oxyd.  F.  In  grosser  Menge  zum 
klaren  Glase  auflöslich,  das,  so  lauge 
es  heiss  ist,  gelb  erscheint,  unter  der 
Abkühlung  aber  farblos  wird. 

Red.  V.  Bei  einem  sehr  starken 
Zusatze  wird  das  Glas  braun.  Ein 
Zusatz  von  Eisenvitriol  bewirkt  dass 
die  Perle  eine  blutrothe  Farbe  be- 
kommt. 

Oxyd.  F.  Schmilzt  mit 
dem  gleichen  Volumen  Soda 
gemengt  unter  Brausen  zu- 
sammen ; mit  einem  grossem 
Zusatz  von  Soda  geht  sie 
in  die  Kohle. 

lled.  F.  Eben  so.  Eine 
Reduetion  zu  Metall  kann 
nicht  bewirkt  werden. 

1 Nimmt  eine  hell- 
graue Farbe  an. 

Die  aus  Uuteruiobchlorid  darge- 
stellte  Säure  verhält  sich  folgender-  . 

masseu : 

Oxyd.  F.  Wenn  sie  in  grosser 
Menge  hiuzugerfügt  wird,  lösst  sie  sich 
zu  einem  grünblauen  Glase  auf,  das 
durch  längeres  Blusen  klar  und  farb- 
los wird. 

Red.  F.  Di  e Probe  wird  rein  blau 
(auf  Kohle  schwach  braun)  und  durch 
Zusatz  von  Eisenvitriol  blutroth.  Die 
unmittelbar  aus  dem  Columbiten  dur- 
dargcstellte  uud  gereinigte  Säure  giebt 
jedoch  in  der  innem  Flamme  nur  ein 
braunes  Glas. 

Oxyd.  F.  Schmilzt  mit 
ungefähr  dem  gleichen  Vo- 
lumen Soda  unter  Brausen 
zusammen.  Mit  einem  grös- 
seren Zusatze  von  Soda  geht 
sie  in  die  Kohle. 

Red.  F.  Eben  so.  Eine  j 
Reduetion  zu  Metall  kann 
nicht  bewirkt  werden. 

Erscheint,  so  lange 
sie  heiss  ist,  grau, 
wird  aber  unter  der 
Abkühlung  schmut- 
zig grün.  Ist  die 
Hitze  zu  stark,  so 
tritt  eine  Sinterung 
ein,  und  die  ge- 
glühte Probe  er- 
scheint nach  völ- 
liger Abkühlung  an 
der  am  stärksten 
erhitzten  Stelle  dun- 

kel  grau. 

i 


1 


0 

1 

1 

Wird  sehr  leicht  zu  einem 
unschmelzbaren  Metallpul- 
ver reducirt,  welches  durch 
Abschlämmen  rein  erhalten 
werden  kann. 

0 

Wie  zu  Borax. 

1 

1 Unauflöslich.  Die  Soda  geht 
in  die  Kohle  uud  hinterlässt 
das  Palladium  als  ein  un- 
schmelzbares Pulver. 

0 

i 
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Verhalten  der  Metalloxyde 


Metalloxyde  und 
Metallsäuren 

nach  alphabetischer 
Ordnung. 

Verhalten  für  sich  auf 
Kohle  etc. 

1 Verhalten  zu  Borax  auf  Platindraht. 

im  Oxydations-  und 

22)  Platinoxyd, 
ft. 

Wird  in  der  Glühhitze  re- 
dncirt,  die  Metallthcilrhen 
können  aber  nicht  ge- 
schmolzen werden. 

Oxyd.  F.  Wird,  ohne  sich  auf- 
zulösen,  reducirt;  die  Metallthcih 
können  aber  seihst  auf  Kohle  nicht 
zum  Korne  vereinigt  werden. 

Red.  F.  Eben  so. 

23)  Quecksil- 
beroxyd, flg. 

Wird  augenblicklich  redu-  1 
cirt  und  verflüchtigt. 

1 

1 

0 

24)  Rhodium- 
oxyd,  R. 

25)  Ruthenium- 
oxyd, Ru. 

I Werden  leicht  reducirt, 
f die  Metalltheile  könuen 
r aber  nicht  geschmolzen 
1 werden. 

Oxyd.  F.  Werden,  ohne  sich  auf- 
zulösen, reducirt;  die  Metalltheile 
können  aber  seihst  auf  Kohle  nicht 
zum  Korne  geschmolzen  werden. 

Red.  F.  Wie  im  Oxydationsfeuer. 

| 

26)  Silberoxyd, 
Äg- 

| ! 

i 

Wird  leicht  zu  metalli- 
schem Silber  reducirt,  wel- 
ches zu  einem  oder  mehre- 
ren Kügelchen  schmilzt 

1 

1 

Oxyd.  F.  Wird  z.  Th:  aufgelöst 
z.  Th.  auch  zu  Metall  reducirt.  Da.« 
Glas  w ird  unter  der  Abkühlung,  nach 
der  ungleichen  Menge,  entweder  nur 
opalartig  oder  milchweiss.  Metalli- 
sches Silber  auf  einem  Thonschälchen 
mit  Borax  geschmolzen,  ^gieht  das. 
selbe  Glas. 

Red.  F.  Auf  Kohle  wird  das  oxyd- 
haltige  Glas  anfangsgraulich  von  redu- 
cirtcn  Silhert heilen,  später  aber  nach- 
dem alles  Silber  ausgefallt  tuid  zum 
Korne  geschmolzen  ist,  klar  und 
farblos. 

27)  Tantalsäure,  i 
Ta. 

1 

Oxyd.  F.  Filrbt  sich 
heim  (Erhitzen  schwach  gelb, 
wird  aber  unter  der  Abküh- 
lung wieder  weiss.  Kine 
weitere  Veränderung  findet 
nicht  Statt. 

Med.  F.  Kben  so. 

Oxyd.  F.  Leicht  zu  einem  klaren 
Glase  auflöslich,  das  bei  einem  ge- 
wissem Zusätze,  so  lange  es  heiss 
ist.  gelblich  erscheint,  unter  der  Ab- 
kühlung aber  farblos  wird  und  un- 
klar geflattert  werden  kann.  Ein 
grösserer  Zusatz  verursacht,  dass  das 
Glas  unter  der  Abkühlung  von  selbst 
emailweiss  wird. 

Keil.  F.  Wie  im  Oxydationsfeuer. 
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• 

Verhalten  zu  Phosphorsalz  auf  Pla- 
tindraht. 

Verhalten  zu  Soda. 

Verhalten  zu  Ivo- 
haltsolutiou  im 
Oxydationsfeuer. 

0 

Reductionsfeuer. 

Wie  zu  Borax. 

Wie  zu  Borax:  die  Soda 
geht  aber  in  die  Kohle. 

0 

! 

Im  Glaskölbchen  bis  zum 
Glühen  erhitzt,  wird  es  (wie 
für  sich ) reducirt  und  dampf- 
förmig ausgeschieden.  Die 
Dämpfe  condensiren  sich 
im  Hals  des  Kölbchens  und 
bilden  einen  metallischen 
Beschlag,  der  durch  behut- 
sames Klopfen  zur  Queck- 
silberkugel  vereinigt  wer- 
den kann. 

0 

Wie  zu  Borax. 

Wie  zu  Borax;  die  Soda 
geht  aber  in  die  Kohle. 

1 

0 

Oxyd.  F.  Das  Oxyd  sowohl,  als 
das  metallische  Silber  verursacht  eine 
gelbliche  Farbe  im  Olasc.  Bei  einem 
grossen  Gehalte  an  Silberoxyd  er- 
scheint das  Glas  nach  dem  Erkalten 
ojialartig,  gegen  das  Tageslicht  ge- 
halten gelblich  und  gegen  Feuerschein 
röthlicli. 

Red.  F.  Wie  zu  Borax. 

1 

i- 

\Y  ird  augenblicklich  redir- 
cirt  und  schmilzt,  während 
] die  Soda  in  die  Kohle  geht, 
zu  einem  oder  mehreren 
Silberkügelchen. 

1 

1 

1 

0 

i 

Oxyd.  F.  In  grosser  Menge  zum 
klaren  Glase  auflöslich,  das  hei  einem 
sehr  starken  Zusatze,  so  lange  es 
heiss  ist,  gelblich  erscheint,  unter 
der  Abkühlung  aber  farblos  wird. 

Red.  F.  Das  im  Oxydationsfeuer 
gebildete  Glas  erleidet  keine  Verän- 
derung. 

Oxyd.  V.  Mit  etwas 
mehr  als  dem  gleichen  Vo- 
lumen von  Soda  gemengt, 
schmilzt  sie  auf  Kohle  unter 
Brausen  zur  Perle,  die  sich 
aber  bald  ausbreitet ; mit 
einem  etwas  grösseren  Zu- 
satze von  Soda  geht  sie  in 
die  Kohle. 

Red.  F.  Eben  so.  Eine 
Reduction  zu  Metall  findet 
nicht  Statt. 

I Erscheint  nach  lau- 
1 gern  Durchglühen 
hellgrau , nimmt 

aber  unterd.Abküh- 
i lung  eine  schwach 
! rothe  Farbe  amganz 
1 ähnlich  wie  Talk- 
1 erde.  Ist  sie  nicht 
. ganz  frei  von  einem 
j Alkali,  so  sintert  sie 
und  wird  blaulich- 
schwarz. 
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Verhalten  der  Mctalloxyde 


Metalloxyde  und 
Metallsäuren 

nach  alphabetischer 
Ordnung. 

Verhalten  für  sieh  auf 
Kohle  etc. 

# 

1 « 

Verhalten  zu  Borax  auf  Platindraht. 

im  Oxydations-  und 

28)  Tellurige 
Säure,  Te. 

Oxyd.  F.  Schmilzt  und 
redueirt  sich  mit  Hrausen. 
Das  reducirte  Metall  ver- 
flüchtigt sich  aber  sofort, 
und  beschlägt  die  Kohle 
weiss  mit  telluriger  Saure; 
ein  solcher  Beschlag  hat  ge- 
wöhnlich eine  rothe  oder 
dunkelgelbe  Kante. 

Hed.  F.  Desgl.  Auch 
wird  die  äussere  Klamme 
blaulichgrün  gefärbt. 

Oxyd.  F.  Zum  klaren  farblosen 
Glase  auflöslich.  das  auf  Kohle  grau 
von  redneirten  Metalltheilen  wird. 

Red.  F.  Das  auf  l’latindraht  int 
Oxydationsfeuer  behandelte  Glas  wird 
aut'  Kohle  zuerst  grau,  und  nachdem 
alles  Tellur  redueirt  und  verflüchtigt 
ist.  wieder  farblos.  Auch  wird  die 
Kohle  mit  telluriger Säure  beschlagen. 

29)  Titunsäure, 
Ti. 

Oxyd.F.  Nimmt  beim  Er- 
hitzen eine  gelbe  Farbe  an. 
wird  aber  unter  der  Abküh- 
lung wieder  weiss.  Eine 
weitert“  Veränderung  findet 
nicht  Statt. 

Red.  F.  Desgleichen. 

1 

| 

Oxyd.  F.  Leicht  zum  klaren  Glase 
auflöslich,  das  bei  einem  grossen  Zu- 
satze, so  lange  es  heiss  ist,  gelb  er- 
scheint unter  derAbkühluugaber  farlt- 
los  wird  und  unklar  geflattert  wer- 
den kann,  und  bei  einem  sehr  grossen 
Zusatze  unter  der  Allkühlung  von  selbst 
emailweiss  wird. 

Red.  F.  Bei  einem  geringen  Zu- 
satze wird  das  Glas  gelb,  bei  einem 
grösseren  dunkelgelb  Ins  braun  (Oxyd). 
Ein  gesättigtes  Glas  kann  emailblau 
geflattert  werden. 

30)  Uranoxyd, 

• ü. 

| 

Oxyd.  F.  Es  schmilzt 
nicht,  nimmt  aber  eine 
schmutzig  dunkel  gelblich- 
grüne  Farbe  an  (Oxyd- 
Oxvdul). 

lied.  F.  Wird  schwarz 
und  zeigt  auch  diese  Farbe 
beim  Aufreiben  im  Mörser. 
(Oxydul). 

Oxyd.  F.  Verhalt  sieh  wie  Eisen- 
oxyd : die  Karben  sind  aber  von  gleichen 
Mengen  etwas  heller.  Bei  starker 
Sättigung  kann  das  Glas  emailgelb 
geflattert  werden. 

Red.  F.  Giebt  dieselben  Farben 
wie  Eisenoxyd.  Das  grüne  (von  Oxyd- 
| Oxydul)  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
gesättigte  Glas  kann  schwarz  geflattert 
werden:  es  wird  aber  weder  emailälm- 
lichnorh  krystalliniseh.  Auf  Kohle  mit 
Zinn  behandelt,  wird  das  Glas  dun- 
kelgrün (Oxydul). 

31)  Vanadin- 
säure, V. 

Schmelzbar.  Der  mit  der 
Kohle  in  Berührung  befind- 
liche Thoil  wird  redueirt 
und  zieht  sich  in  die  Kohle; 
tler  übrige  Theil  bekommt 
Farbe  und  Glanz  wie  Gra- 
; phit  und  ist  Vaundiusuh- 
oxyd. 

i 

Oxyd.  F.  Zum  klaren  Glase  auf- 
löslirh,  das  von  ehiem  geringen  Zu- 
satze farblos,  von  einem  grösseren 
aber  gelb  erscheint  und  unter  der  Ab- 
kühlung grünlich  gelb  wird. 

Red.  F.  Das  im  Oxyd.-F.  gefärbte 
Glas  verändert  sich  so.  dass  es,  so 
lange  es  heiss  ist.  bräunlich  erscheint 
und  unter  der  Abkühlung  schön  chrom- 
grün wird  (Oxyd). 
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Verhalten  zu  Pho^horsalz  auf  Pia-  Verhalten  zu  Soda. 

1 

Verhalten  zu  Ko- 
baltsolution im 
Oxydationsfeuer. 

Keductionsfeuer.  , 

1 

Auf  Platindraht  zuni  klaren 
farblosen  Glase  auflöslich, 
das  unter  der  Abkühlung 
Wie  zu  Borax.  weiss  wird.  Auf  Kohle  wird 

sie  redueirtund  verflüchtigt,  i 
wobei  sich  ein  Beschlag  von 
telluriger  Säure  bildet. 

1 

1 

0 

Oxyd.  F.  Leicht  z.  klar.  Glase auilösl., 
das  von  einem  grossen  Zu«  gelb  er-  Oxyd.  y.  Auf  Kohle  unter 
scheint,  unterd.  A bk.  aber  farblos  wird.  Brausen  zum  dunkelgelben 
Red.  y.  Das  im  Oxydat.-F.  gebildete  Glase  auf  löslich,  das  unter 
(Mas  verändert  sich  so,  dass  es  imlieis-  der  Abkühlung  krystallisirt 
sen  Zustande  zwar  ebenfalls  eine  gelbe  und  dabei  so  viel  Wärme 
Karbe  zeigt,  sich  aber  unter  der  Abk.rö-  entwickelt,  dass  die  Kugel 
thet  und  eine  schöne  violette  Farbe  an-  1 wiederstark  aufglühet.  Beim 
nimmt  (Oxyd}.  War  dieTitausäurc  nicht  | völligen  Erkalten  wird  das 
freivonEisen.sowirddasGla8unterdcr  j Glas  grauweiss  bis  weiss. 
Abk.  brauugelb  bis  braunroth.  Auf  Red.  F.  Eben  so.  Eine 
Kohle  mit  Zinn  behandelt, wird  das  Glas  Reduction  zu  Metall  kann 
violett,  wenn  der  Gehalt  an  Eisen  nicht  nicht  bewirkt  werden, 
zu  gross  ist. 

| 

Nimmt  eine  grlb- 
iichgrüue  Farbe  an. 
ähnlich  wie  Zink- 
oxyd, aber  nicht  so 
schön. 

1 

i 

! Oxyd.  F.  Unauflöslich. 
Ein  geringer  Zusatz  von 
Oxyd.  F.  Zulu  klaren,  gelben  Glase  i Soda  giebt  Zeichen  von 
auflöslich,  dessen  Farbe  unter  der  Schmelzung.  Von  einer 
Abkühlung  gelbgrün  wird.  grossem  Menge  von  Soda 

Red.  F.  Das  oxydhaltige  Glas  wird  w ird  die  Masse  gelbbraun, 
schmutziggrün,  unter  der  Abkühl,  aber  Mit  einer  noch  grosseren 
rein  und  schön  grün  (Oxyd-Oxydul).  Menge  geht  das  Oxyd  in  die 
Mit  Zinn  auf  Kohle  behandelt  wird  Kohle, 
die  grüne  Farbe  dunkler  (Oxydul).  1 Red.  V.  Eben  so;  das 

1 Oxyd  lässt  sich  nicht  zu 
Metall  reduciren. 

i 

i 

0 

1 

i 

Oxyd.  y.  Zum  klaren  Glase  auflös- 
lich.  das  bei  einem  nicht  zu  geringen  1 

Zusätze,  so  lange  es  heiss  ist.  dunkel-  Schmilzt  damit  zusammen 
gelb  erscheint,  und  unter  der  Abklth-  ; und  zieht  sich  in  die  Kohle. 

1 

0 

Iuris  ein*'  hellgelbe  Farbe  aimimmt. 
Red.  y.  Wie  zu  Borax. 
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Verhalten  der  Metalloxyde 


Metalloxyde  und  j 
Metallsäuren 

nach  alphabetischer 
Ordnung. 


32)  Wismuth- 

oxyd  Bi. 


33)  Wolfram- 
Säure,  W. 


34)  Zinkoxyd, 
Zn. 


i 


Verhalten  für  sich  auf 
Kohle  etc. 


Verhalten  zu  Borax  auf  Platindraht 


im  Oxydations-  und 


Oxyd.  F.  Auf  l’latinblcch 
schmilzt  es  leicht  zu  einer 
dunkelbraunen  Masse,  die 
unter  d.  Abk.  blassgelb  wird. 

Auf  Kohle  wirdesimOxy- 
dations-  u.  lleductionsfeucr 
zu  metallischem  Wismuth 
reducirt,  das  sich  bei  fortge- 
setztem Blasen  nach  und 
nach  verflüchtigt  und  die 
Kolde  mit  gelbem  Oxyd  lie- 
sehlägt;  auch  bildet  sich 
hinter  dem  gelben  Beschlag 
noch  ein  dünner  weisser, 
welcher  aus  kohlens.  Wis- 
muthoxyd  besteht.  Im  Ke- 
ductionsfeuer  verschwinden 
diese  Beschläge  ohne  einen 
farbigen  Schein  zu  geben. 


Oxyd.  F.  Unveränderlich, 
sobald  die  Ditze  nicht  so 
stark  ist,  dass  in  Folgeeiner 
Bildung  von  Kohleuoxyd- 
gas  eine  Heduction  zu  Oxyd 
erfolgt 

Red.  F.  Wird  schwarz 
(Oxyd),  schmilzt  aber  nicht. 


Oxyd.  F.  Leicht  zu  einem  klaren 
gelben  Glase  auflöglich,  das  bei  einem 
geringen  Zusatze  unter  der  Abkühlung 
farblos  wird.  Von  einem  grösseren  Zu- 
satze erscheint  das  Glas,  so  lange  es 
heiss  ist,  gelblichroth,  wird  aber  unter 
der  Abkühlung  gelb  und  beim  völligen 
Erkalten  opalartig. 

Red.  F.  Auf  Kohle  wird  das  Glas 
anfangs  grau  und  trübe,  dann  redu- 
cirt sich  das  Oxyd  unter  Auf  brausen 
zu  Metall  und  (fas  (das  wird  wieder 
klar.  Mit  einem  Zusatze  von  Zinn 
geschieht  die  Ausfällung  des  Wis- 
muths  noch  schneller. 


Oxyd.  F.  Leicht  zum  klaren  farb- 
losen Glase  |auf  löslich.  Bei  einem  ziem- 
lich grossen  Zusatze  erscheint  es,  so 
lange  es  heiss  ist,  gelb,  bei  einem 
grösseren  Zusatze  kann  es  emailartig 
geflattert  werden  und  bei  einem  noch 
grösseren  wird  es  unter  der  Abküh- 
lung von  selbst  entailweiss. 

Red.  F.  Bei  einem  geringen  Zusatze 
wird  dasGlas  nicht  verändert,  bei  einem 
grösseren  wird  es  gelb  bis  dunkelgelb 
und  unter  der  Abkühlung  gelblich- 
braun  (Oxyd).  Auf  Kohle  erfolgt  diese 
lteaction  mit  einer  geringeren  Menge. 
Zinn  bringt  bei  nicht  zu  starker  Sät- 
tigung dunklere  Farben  hervor. 


I 


Oxyd.  F.  Wird  beim  Er- 
hitzen gelb  und  uuter  der 
Abkühlung  wieder  weiss.  Es 
schmilzt  nicht,  leuchtet  aber 
stark  beim  Glühen. 

Red.  F.  Verschwindet 
nach  und  nach,  indem  es 
reducirt.  aber  das  Reducirte 
sofort  verflüchtigt  und  wie- 
der oxydirt  wird;  ein  grosser 
Tlieil  des  flüchtig  geworde- 
nen Zinks  setzt  sich  als  Oxvd 
auf  einer  andern  Stelle  der 
Kohle  an  u.  bildet  einen  deut- 


Oxyd.  F.  Leicht  und  in  grosser 
Menge  zu  einem  klaren,  im  heissen  Zu- 
stande gelblich  gefärbten  Glase  auf- 
löslich. das  unter  der  Abkühlung  farb- 
los wird,  bei  einem  grossen  Zusatze 
emailartig  geflattert  werden  kaim  und 
bei  einem  noch  grösseren  unter  der 
Abkühlung  von  selbst  emailartig  wird. 

Red.  F.  Das  gesättigte  Glas  wird 
beim  ersten  Anblasen  unklar  und  grau- 
lich (weil  sich  bei  unvollk.  Schmelzung 
desselben  ein  Tlieil  des  Oxydes  aus- 
scheidet).  nach  längerem  Blasen  aber  I 
wieder  klar.  Auf  Kuhle  wird  das 
Oxyd  nach  und  nach  reducirt;  das  I 
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Verhalten  zu  ^hosphorsalz  auf  Pia-  Verhalteu  zu  Soda. 


Keductionsfeuer. 


Verhalten  zu  Ko- 
baltsolutiou  im 
Oxydationsfeuer. 


Oxyd.  F.  Leicht  zu  einem  klaren 
gelben  Glase  auflöslich,  das  unter  der 
Abkühlung  farblos  wird.  Bei  einem  ] 
starken  Zusatze  kann  das  Glas  email- 
artig geflattert  werden,  tuid  bei  einem  1 
noch  stärkeren  wird  es  unter  der  Ab-  j 
kuhlung  von  selbst  emailweiss. 

Red.  F . Auf  Kohle,  vorzüglich  mit 
Zinn,  veräudert  sich  das  Glas  so,  dass 
es  im  heissen  Zustande  klar  und  farb- 
loserscheint,  unter  der  Abkühlung  aber 
schwar/grau  und  undurchsichtig  wird. 


Auf  Kohle  wird  es  sofort  zu 
metallischem  Wismuth  re-  0 

ducirt.  | 


Oxyd.F.  Leicht  zum  klaren  farblosen  | 
Glaseauflögl.,  das  erst  bei  starker  Sätti- 
gung im  heissen  Zust.  gelb  erscheint.  I 
Red.  F.  Das  imOxydationsfeuergebil- 
deteGlas  erscheint  nachkurzerBehand-  , 
lung  im  heissen  Zust.  schmutziggrün,  j 
wirdaherunterderAbk. hlau( Wolframs.  | 
Wolframoxyd);  bei  zu  langem  Blasen  | 
wird  es  unter  der  Abk.  blaulichgrüu. 
Auf  Kohle,  vorzügl.  mit  Zinn,  wird  es 
dunkelgrün)  Oxyd).  Knthält  die  Wol- 
framsäureEisen. so  erscheint  das  heisse 
Glas  am  Platindrahte  gelb,  wird  aber 
unter  der  Abk  braunroth  ( blutrot h). 
wievoneisenh.Titansäure.  Durch  Zinn 
aufKohlc  wird  d.  eise  nh.Glasblau, wenn 
der  Gehalt  iui  Eisen  unbedeutend  ist. 


___ 

Oxyd.F.  Auf  Platinjlraht  | 
zum  klaren,  dunkelgelben  j 
Glase  auf  löslich,  das  unter 
der  Abkühlung  krvstalli-  i 
nisch  und  undurchsichtig  ' 
weiss  oder  gelblich  wird. 

Red.  F.  Mit  wenig  Soda 
kann  auf  Kohle  eine  grosse 
Menge  zu  metallischem  Wol- 
fram reducirt  werden;  mit 
mehr  Soda,  wobei  Alles  in 
die  Kohle  dringt,  erhält  man 
gelbes,  metallisch  glänzen- 
des Wolframoxvd-Natron. 


Oxyd.  F.  Unauflöslich. 

Red.  F.  Auf  Kohle  wird 
es  reducirt;  das  Metall  ver-  Xjmmt  eine  schöne, 
flüchtigt  sich,  oxydirt  sich  1,  ^lfllichgrüneFarbe 
dabei  wieder  und  beschlägt  all  ,|j,,  Ila,  i,  Völli- 
ilie  Kohle  mit  Zinkoxvd.  Bei  Erkalten  am 

gutemEeuer  kann  selosteine  deutlichsten  ist. 

I Ziukflumnie  hervorgebracht 
werden. 
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Vorhalten  der  Metalloxyde 


Metalloxyde  und 
Metallsäuren 

nach  alphabetischer 
Ordnung.  . 


35)  Zinnoxyd, 
Sn. 


t erhalten  für  sich  auf  Verhalten  zu  Borax  auf  Platindraht. 
Kohle  etc. 


j im  Oxydations-  und 

liehen  Beschlag,  deranfangs  reducirte  Metall  wird  aber  sogleieh 
gelblich  erscheint,  unterder  flüchtig,  oxydirt  sich  wieder,  und  be- 
Abkühlung  aber  weiss  wird.  ' schlägt  die  Kohle. 


Oxyd.  F.  Das  Oxydul 
brennt,  angezündet  wie  Zun- 
der und  verwandelt  sich  in 
Oxyd.  Das  Oxyd  leuchtet 
: stark  und  erscheint,  so  lange 
es  heiss  iBt,  gelblich,  wird 
aber  unter  der  Abkühlung 
! schmutzig  gelblichweiss. 
lied.  F.  I >asOxyd  kann  bei 
anhaltend  starkem  Feuer  zu 
Metall  reducirt  werden,  wo- 
bei sich  gewöhnlich  ein  ge- 
ringer, der  Probe  nahe  lie- 
gender Beschlag  von  Zinn- 
oxyd  bildet. 


Oxyd.  F.  In  geringer  Menge  und 
sehr  langsam  zum  klaren,  farblosen 
(»läse  auf  löslich , das  unter  der  Ab- 
kühlung klar  bleibt  und  auch  nicht 
unklar  geflattert  werden  kann.  Ein 
gesättigtes,  ganz  kalt  gewordnes  Glas 
bis  znm  schwachen  Glühen  erhitzt, 
wird  unklar,  verliert  seine  runde  Form 
und  zeigt  undeutliche  Krystallisation. 

Hed.  F.  Ein  noch  ungesättigtes 
Glas  erleidet  keine  Veränderung.  Auf 
Kohle  kann  aus  einem  Glase,  welches 
viel  Oxyd  aufgelöst  enthält,  ein  Theil 
demselben  reducirt  werden. 


r 


. i 
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Verhalten  zu  Phosphorsalz  auf  Pla- 
tindraht. 


Verhalteu  zu  Soda. 


Reduetionsfeuer. 


Verhalten  zu  Ko- 
baltsolution im 
Oxydationsfeuer. 


I 


(ixud.  F.  In  geringer  Menge  und 
sehr  langsam  zum  klaren,  farblosen 
Glase  auf  lOslich , das  auch  unter  der 
Abkühlung  klar  bleibt. 

Feil.  F.  Das  oxydhaltige  Glas  wird 
nicht  verändert,  weder  auf  Platindraht 
noch  auf  Kohle. 


Oxyd.  F.  Auf  Platiudraht 
verbindet  es  sich  mit  Soda 
unter  Brausen  zu  einer  auf- 
geschwollenen unschmelz- 
baren Masse. 

Red.  F.  Aul'  Kohle  wird 
es  zu  metallischem  Ziun 
reducirt. 


Nimmt  eine  blau- 
grüne Farbe  an.  die 
erst  nach  völliger 
Abkühl,  richtig  ge- 
sehen werden  kann. 
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B.  Allgemeine  Regeln  fiir  qualitative  Lüthrohrproben,  nach  wel- 
chen mit  theilweiser  Anwendung  des  nassen  Weges  die  einzelifrn 
Bestandtheile  in  zusammengesetzten  Verbindungen  aufgefunden 
werden  können. 

Bei  der  Untersuchung  von  zusammengesetzten  Substanzen 
mit  Hillfe  des  Löthrolirs  kann  man  zur  Nachweisung  der 
sämmtlichen  Bestandtheile  in  vielen  Fällen  die  Anwendung 
des  nassen  Weges  nicht  umgehen.  Indess  auch  dann  noch 
gewährt  die  Zunülfenahme  des  Löthrohrs  Vortheil,  da  man 
mit  demselben  nicht  nur  verschiedene  dabei  vorzunehmende 
Operationen  ausfuhren,  sondern  es  auch  zur  Controlc  und 
weitern  Untersuchung  der  abgeschiedenen  Bestandtheile  be- 
nutzen kann. 

Ehe  man  die  Zerlegung  auf  nassem  Wege  vornimmt,  muss 
man  erst  das  Verhalten  des  Körpers  vor  dem  Löthrohr  kennen 
gelernt  und  daraus  das  Resultat  gezogen  haben,  mit  was  für 
einer  Verbindung  man  es  zu  thun  hat;  ob  es  nämlich  ein 
Alkali-,  Erden-  oder  Metallsalz,  oder  ein  Silicat  ist,  und  ob 
diese  Verbindungen  leicht  reducirbare  Metalloxyde  enthalten; 
ferner,  ob  es  eine  Verbindung  von  Metalloxyden  oder  eine 
Verbindung  von  Schwefel-  oder  Selenmetallen,  oder  eine  Ver- 
bindung von  verschiedenen  Metallen  unter  sich  ist,  zu  welcher 
letztem  auch  die  Arsen-  und  Tellurtnetalle  zu  rechnen  sind. 
Man  erleichtert  sich  die  weitere  Untersuchung  nicht  unwesent- 
lich, wenn  man  Veiss,  unter  welche  Abtheilung  von  Verbin- 
dungen man  den  unbekannten  Körper  zu  bringen  hat. 

Das  Lösungsmittel,  dessen  man  sich  in  solchen  Fällen, 
wo  man  nicht  in  Wasser  lösliche  Verbindungen  vor  sich  hat, 
bedient,  ist  am  häutigsten  Chlorwasserstoffsäure.  Geschieht  die 
Auflösung  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  erwärmt 
man  das  Glas  über  der  Spirituslampe.  Löst  sich  die  Substanz 
in  der  Säure  unter  Aul'brausen  auf,  so  enthält  sie  entweder 
ein  kohlcnsaures  Salz,  indem  die  Kohlensäure  gasförmig  ent- 
weicht, ohne  einen  Geruch  zu  verbreiten;  oder  sie  enthält 
ein  Mctalloxyd,  welches  auf  einer  hohen  Oxydationsstufe  steht, 
es  entwickelt  sich  • dann  Chlor  in  Gasform,  welches  sich  durch 
seinen  stechenden  Getuch  zu  erkennen  giebt.  Das  Letztere 
findet  Statt,  wenn  das  Mineral  z.  B.  Manganoxyd  oder  Man- 
gansuperoxyd  enthält,  welche  sieh  in  Manganchiorür  verwan- 
deln. Die  gebildete  saure  Auflösung  wird  mit  destillirtem 
Wasser  verdünnt  und  auf  verschiedene  Erden  und  Säuren 
untersucht,  wie  es  bei  den  einzelnen  Proben  angegeben  wer- 
den soll. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Prüfung  der  Silicate 
mit  Chlorwasserstoffsäure.  Eine  ziemliche  Anzahl  derselben 
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lässt  sich  damit  vollkommen  zersetzen,  die  Basen  lösen  sich 
auf,  während  die  Kieselsäure  entweder  gelatinös  oder  pulver- 
lörmig  (und  dann  gewöhnlich  etwas  voluminös)  ausgeschieden 
wird.*)  Ist  das  Silicat  durch  Chlorwasserstoffsäure  vollkommen 
zersetzbar,  so  verdünnt  man  das  Ganze  mit  Wasser,  liltrirt 
und  untersucht  die  Auflösung  auf  ihre  Bestandteile,  wie  es 
bei  der  Probe  auf  verschiedene  Erden  fiir  kieselsaure  Ver- 
bindungen angegeben  werden  soll.  Ist  das  Silicat  durch  Clilor- 
wasserstoffsäurc  nicht  vollkommen  zersetzbar,  so  ist  man  ge-* 
nöthigt,  eine  andere  kleine  Menge  durch  Schmelzen  mit  Soda 
und  Borax  aufzuschliessen,  wie  es  sogleich  angegeben  wer- 
den soll. 

In  manchen  Fällen  ist  es  nötliig,  eine  Substanz  zur  Un- 
tersuchung auf  einen  einzigen  Bestandthcil  mit  Salpeter  zu 
schmelzen,  um  dadurch  diesen  Theil  höher  zu  oxydiren  und 
als  Säure  an  das  Kali  des  Salpeters  zu  binden,  von  welchem 
er  leichter  getrennt  und  dann  erkannt  werden  kann.  Auch 
muss  man  zuweilen  eine  Substanz  durch  Schmelzen  mit  dop- 
pelt schwefelsaurem  Kali  und  Auflösen  der  geschmolzenen 
Masse  in  Wasser  entweder  sogleich  von  einigen  Bestandtliei- 
len  befreien,  oder  das  Ganze  in  schwefelsaure  Salze  werwan- 
deln,  um  nach  der  Auflösung  in  Wasser  die  Trennung  der 
verschiedenen  Bestandteile  vornehmen  zu  können. 


Auf  Schliessung  der  Substanzen  durch  Schmelzen  mit  Soda  und  Borax 
und  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit  Chlorwasserstoffsiiure. 

Von  der  möglichst  fein  gepulverten  Substanz  vermengt 
man  eine  Quantität  von  75  bis  100  Milligr.  im  Aehatmörser 
mit  Soda  nnd  Borax  **),  deren  Mengen  sich  nach  der  Strenge 
flüssigkeit  des  Körpers  richten.  In  den  meisten  Fällen  reicht 
man  mit  1 Theil  Soda  und  1 Theil  Borax , dem  Gewichte 
nach,  aus;  enthält  jedoch  die  Substanz  viel  Talkerde,  Thon- 
erde, Beryllerde  oder  Zirkonerde,  so  muss  man  mit  dem  Bo- 
raxzusatze  steigen  bis  zu  2 Theilen,  ebenso  erfordert  ein  be- 
deutender Gehalt  an  Schwerspat  einen  vermehrten  Zusatz 
von  Soda  und  Borax.  Das  Gemenge  packt  man  in  einen 
Sodapapiereylinder  von  feinem  Filtrirpapier  und  schmilzt  es 


*)  Um  sich  bei  Silicaten  und  auch  andern  Verbindungen  der  Erden- und 
Metalloxyde  zu  überzeugen,  ob  sie  von  Säuren  zersetzt  werden,  prüft  man 
einen  Theil  der  Flüssigkeit,  nachdem  das  feine  Pulver  einige  Zeit  mit  der 
Siiure  gekocht  worden,  mit  Aetzaramoniak  und  phosphorsaurem  Natron. 
Krhält  man  hierbei  einen  merklichen  Niederschlag . so  hat  auch  eine  Zer- 
setzung stattgefnmleu.  werden  aber  nur  einige  Flocken  gefällt,  so  ist  auch 
die  Substanz  nicht,  oder  nur  schwierig  zersetzbar. 

**)  Pa  die  Borsäure  an  Natron  gebunden  angewendet  wird,  so  wirkt 
sie  später  bei  der  Zerlegung  der  geschmolzenen  Verbindung  auf  nassem 
Wege  durchaus  nicht  stfirend. 
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in  einer  cyliudrischen  Grube  auf  Kohle  oder  in  einem  Kohlen- 
tiegelchen mit  der  Löthrohrflamme  zusammen.  Hat  man  die 
Substanz  frei  von  leicht  reducirbaren  Metalloxyden  gefunden, 
so  kann  man  die  Schmelzung  mit  der  Oxydationsflamme  be- 
wirken; enthält  sie  aber  dergleichen  Bestand theile,  wie  z.  B. 
manche  Schlacken,  so  muss  man  die  Reductionsflainme  anwen- 
den, damit  diese  Oxyde  metallisch  ausgeschieden  werden. 

Sind,  wie  dies  am  häufigsten  der  Fall  ist,  die  reducir- 
baren Metalloxyde  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden,  dass 
man  sie  schwer  zu  einem  einzigen  Korne  reduciren  kann,  so 
setzt  man  ungefähr  00  bis  HO  Milligramme  Silber  oder  noch 
besser  Gold  in  einem  Korne  zu  und  behandelt  die  Beschickung 
auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  gerade  so,  wie  eine  quantitative 
Kupferprobenbeschickung  (s.  die  quantitative  Kupferprobe). 
Hierbei  lösen  sich  die  erdigen  Bestandtheile  uud  die  schwer 
reducirbaren  Metalloxyde  in  dem  sich  bildenden  Glase  von 
Soda  und  Borax  auf  und  schmelzen  zu  einer  leichtflüssigen 
Perle.  Die  Säuren  des  Arsens  und  die  leicht  reducirbaren 
Metalloxyde  werden  reducirt,  ist  vielleicht  Schwefelsäure  vor- 
handen, so  bildet  sich  thcils  Schweieinatrium,  theils  geht  der 
Schwefel  mit  den  reducirbaren  Metallen  zusammen;  das  me- 
tallische Arsen  wird  theils  von  den  reducirten  Metallen  auf- 
genommen, theils  auch  verflüchtigt,  und  die  reducirten  Me- 
talle, welche  sich  nicht  verflüchtigen,  vereinigen  sich  und 
schmelzen  mit  dem  Silber  oder  Golde  zu  einer  leichtflüssigen 
Kugel,  die  sich  zur  Seite  des  Glases  begiebt.  Diejenigen 
Metalloxyde,  welche  in  dem  Glase  aufgelöst  bleiben,  befinden 
sich  darin  auf  der  niedrigsten  Stufe  der  Oxydation. 

Eine  solche  Schmelzung,  sie  werde  nun  mit  der  Oxy- 
dations-  oder  Reductionsflamme  bewirkt,  muss  in  einem  leb- 
haften Feuer  und  mit  gehöriger  Beharrlichkeit  erfolgen,  weil 
man  im  entgegengesetzten  Falle  keine  vollkommene  Zer- 
setzung der  Substanz  erreicht.  Das  geschmolzene  Glas  muss 
dünnflüssig  und  so  viel  als  möglich  klar  und  frei  von  Gas- 
blasen und  Mctalltlieilchcn  sein.  Schäumt  nach  längerem 
Blasen  die  Glaskugel  noch,  oder  zeigt  sie  noch  Gasblasen, 
so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  entweder  die  Auflösung  der  nicht 
reducirbaren  Theile,  oder  die  Reduction  der  reducirbaren  Me- 
talloxyde noch  nicht  vollendet  ist  und  man  die  Schmelzung 
bei  lebhaftem  Feuer  noch  länger  fortsetzen  muss. 

Eine  Probe,  die  man  im  Oxydationsfeucr  geschmolzen 
hat,  nimmt  man  nach  ihrem  Erstarren  aus  der  Kohle,  reinigt 
sie  von  den  vielleicht  anhängenden  Kohlentheilchen  mit  dem 
Messer  und  Pinsel  und  pulverisirt  sie,  was  entweder  im  Stahl- 
mürser  oder,  in  dessen  Ermangelung,  zwischen  Papier  auf 
dem  Amboss  und  nachher  im  Achatmörser  geschehen  kann. 
Man  muss  aber  Alles  in  Pulver  verwandeln,  weil  sonst  bei 
der  darauf  folgenden  Behandlung  der  geschmolzenen  Probe 
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mit  Säure  leicht  Theile  des  Glases  unaufgelöst  bleiben  kön- 
nen. Das  Pulverisiren  sogleich  nach  der  Schmelzung  ist  des- 
halb uüthig,  weil  das  geschmolzene  Glas  leicht  Feuchtigkeit 
aus  der  Luft  anzieht,  zähe  wird,  und  dann  schwer  zu  pul- 
verisiren  ist. 

Eine  Probe,  die  man  im  Reductionsfeuer  geschmolzen  und 
daraus  ein  Metnllkom  rcducirt  hat,  oder  bei  welcher  man  das  zu- 
gesetzte Silber  oder  Gold  mit  den  reducirteu  Metallen  zu  einer 
Kugel  geschmolzen  zu  haben  glaubt,  muss  man  im  dünnflüssigen 
Zustande  noch  so  lange  bei  Anwendung  einer  guten  Reductions- 
flammo  in  der  Kohle  von  einer  Stelle  zur  andern  langsam 
fliessen  lassen,  bis  man  sich  vollkommen  überzeugt  hat,  dass 
das  Glas  ganz  frei  von  Metallkügelchen  und  Gasblaseu  ist 
und  das  Metall,  zu  einer  einzigen  Kugel  vereinigt,  sich  da- 
neben befindet.  Ist  dies  nach  Wunsch  gelungen,  so  unter- 
bricht man  das  Blasen  und  lässt  die  Probe  auf  der  Kohle  so 
weit  abkühlen,  bis  sie  vollkommen  erstarrt  ist.  Darauf  hebt 
man  sie  mit  der  Pinccttc  aus  der  Kohle,  trennt  mit  dem  Ham- 
mer im  Stahlmörser  oder  auf  dem  Amboss  zwischen  Papier 
das  Metallkorn  vom  Glase,  reinigt  letzteres  von  den  vielleicht 
anhängenden  Kohlentheilen  und  pulverisirt  es.  Ist  das  Re- 
ductionsfeuer, in  welchem  die  Schmelzung  geschieht,  nicht 
rein  und  stark  genug,  so  kann  ein  Theil  der  reducirbaren 
Metalloxyde  Zurückbleiben,  was  einen  störenden  Einfluss  auf 
die  weitere  Zerlegung  des  geschmolzenen  Glases  äussert. 

Die  Metalloxyde , welche  bei  einer  Schmelzung  mit  Soda 
und  Borax  im  Reductionsfeuer  leicht  rcducirt  und  daher  von. 
den  eigentlichen  Erdarten  und  anderen  nicht  reducirbaren 
Metalloxydengetrennt  werden  können,  sind  folgende:  die  Säu- 
ren des  Arsens  und  des  Antimons,  Silberoxyd,  die  Oxyde 
des  Quecksilbers,  des  Kupfers,  des  Wismuths,  des  Thalliums, 
des  Bleies,  des  Zinns,  des  Zinks,  des  Indiums,  das  Kadmium- 
oxyd und  die  Oxyde  des  Nickels.  Tellur,  Osmium,  Gold, 
Platin,  Iridium,  Rhodium  und  Palladium  kommen  in  der  Na- 
tur nur  im  metallischen  Zustande  vor;  sie  sind  daher  durch 
einen  Zusatz  von  Silber  oder  Gold  leicht  von  anderen  nicht 
reducirbaren  Mctalloxyden  und  den  eigentlichen  Erden  zu 
trennen.  Diejenigen  Metalle,  welche  flüchtig  sind,  rauchen 
bei  einer  solchen  Schmelzung  theils  ganz,  theils  auch  nur 
zum  Theil  fort,  und  einige  davon  beschlagen  die  Kohle,  wäh- 
rend die  zurückbleibenden  sich  mit  dem  zugesetzten  Silber 
oder  Golde  vereinigen.  W ie  man  die  reducirteu  Metalle  dann 
weiter  untersucht,  ergiebt  sich  aus  dem,  was  bei  den  einzel- 
nen Proben  auf  die  betreffenden  Metalle  in  Metallverbindun- 
gen  gesagt  ist.  Die  Metalloxyde,  welche  beim  Schmelzen 
mit  Soda  und  Borax  im  Reductionsfeuer  nicht  reducirt  wer- 
den können,  sind:  die  Oxyde  des  Chroms,  die  Molybdän- 
säure, die  Wolframsäure,  die  Tantalsäure,  die  Säuren  des  Niobs, 
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die  Titansäure,  die  Uranoxyde,  die  Kobaltoxyde  (wenn  die 
Substanz  frei  von  Arsensäure  oder  das  Kobalt  in  nicht  zu 
grosser  Menge  vorhanden  ist),  die  Eisenoxyde,  die  Mangan- 
oxyde  und  die  Ceroxyde ; diese  können  aber  grösstentneils 
wieder  leicht  von  den  Erden  getrennt  und  vor  dem  Löthrohre, 
wie  es  bei  den  qualitativen  Proben  an  verschiedenen  Orten 
angegeben  ist,  erkannt  werden. 

Das  bei  der  Schmelzung  erhaltene  und  fein  gepulverte 
Glas  schüttet  man  in  ein  Porcellanschälchen  (Fig.  61  S.  51), 
befeuchtet  es  zuerst  sehr  stark  mit  Wasser,  und  fügt  hierauf 
so  viel  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  als  zur  Auflösung  des 
ganzen  Pulvers  nöthig  ist  und  dass  die  Auflösung  dann  noch 
etwas  freie  Säure  entliält.  Das  Porcellanschälchen  setzt  man 
auf  das  in  einen  Messingring  gespannte  Drahtgitter  (S.  10). 
welches  man  vorher  über  die  Lampenflamme  gerückt  hat, 
und  rührt  das  Pulver  mit  einer  schwachen  zugeschmolzenen 
Glasröhre  so  lange  in  der  Säure  auf,  bis  die  auflösbaren  Theile 
desselben  von  den  unauflösbaren  getrennt  sind.  Enthält  das 
aufzulösende  Pulver  Schwefelnatrium,  welches  sich  allemal 
bildet,  wenn  die  Substanz  Schwefelsäure  oder  Schwefel  ent- 
hält, so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff;  die  übrigen  Be- 
standteile, ausser  der  Kieselsäure,  verwandeln  sich  in  Chlor- 
metalle und  lösen  sich  in  der  verdünnten  Säure  auf.  Auch 
geht  bisweilen  fast  alle  Kieselsäure  in  die  Auflösung  mit  über. 
Da  nun  gewöhnlich  nur  kieselsaure  Verbindungen  durch 
Schmelzen  mit  Soda  und  Borax  aufgeschlossen  werden,  so  hat 
man  es  hier  selten  mit  Molybdänsäure,  Wolframsäure,  Tan- 
talsäure, den  Niobsäuren  und  Titansäure  zu  thun.  Ist  die 
Auflösung  beendigt,  so  lässt  man  das  Ganze  bis  zur  Trock- 
niss abdampfen.  Das  Abdampfen  darf  aber,  wenn  die  Auf- 
lösung vielleicht  zu  viel  freie  Säure  enthält  und  man  nicht 
mit  einem  Rauchfange  versehen  ist,  wegen  der  aufsteigenden 
Dämpfe  nicht  in  demselben  Zimmer  geschehen,  in  welchem 
man  arbeitet,  sondern  es  muss  unmittelbar  unter  einer  Esse, 
oder  doch  ausserhalb  des  Zimmers  vorgenommen  werden ; hat 
man  dagegen  die  Chlorwasserstoffsäure  nur  in  kleinen  Por- 
tionen und  mit  geringem  Ueberschuss  zugesetzt,  so  kann  das 
Abdampfen  auch  in  dem  gewöhnlichen  Arbeitszimmer  gesche- 
hen. Das  Abdampfen  muss,  vorzüglich  zu  Ende,  nur  allmäh- 
lig  erfolgen  und  bis  zur  Trockniss  fortgesetzt  werden,  um  so- 
wohl die  überflüssige  »Säure  zu  entfernen,  als  auch  die  Kiesel- 
säure, welche  sich  während  des  Abdampfens  gallertartig  aus- 
scheidet, zu  verdichten. 

Ist  die  Flüssigkeit  zur  Trockniss  abgcdainpfit,  so  duss 
man  durch  den  Geruch  nur  noch  äusserst  wenig  aufsteigende 
saure  Dämpfe  mehr  bemerkt,  so  befeuchtet  man  die  Masse 
zuerst  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  übergiesst  sie  nach  einer 
Weile  mit  destillirtem  Wasser.  Hierauf  setzt  man  das  Schäl- 
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eben  auf  das  Drahtgitter  über  die  Lampenflamme , um  die 
Chlormetalle  von  den  unaufgelösten  Theilcn  (welche  bei  sol- 
chen Substanzen,  die  aut  diese  Weise  zerlegt  werden,  ge- 
wöhnlich nur  in  Kieselsäure  bestehen)  zu  trennen  und  aufzu- 
lösen. Die  abgeschiedene  Kieselsäure  kann  man  dann  sehr 
leicht  durch  Filtration  und  Aussüssen  mit  Wasser  von  der 
Auflösung  absondern  und  nüthigenfalJs  vor  dem  Löthrohre 
mit  Soda  prüfen. 

Enthält  die  Substanz  Eisenoxyd,  so  wird  dieses  bei  der 
Schmelzung  zu  Oxydul  reducirt,  aber  bei  der  Behandlung  der 
gesclunolzenen  Masse  mit  Chlorwasserstoffsäure  nicht  vollstän- 
dig wieder  auf  die  Stufe  des  Oxydes  gebracht,  und  am  un- 
vollständigsten, wenn  der  Gehalt  an  Eisen  sehr  bedeutend 
ist.  Da  aber  gerade  dieses  zur  sichern  Auffindung  der  ein- 
zelnen Bcstandtheile  wesentlich  nothwendig  ist,  so  muss  man 
die  von  der  Kieselerde  abfiltrirte  Flüssigkeit,  zu  welcher  man 
auch  noch  das  erste  Aussüsswasser  bringt,  in  einem  Probir- 
glase  bis  zum  Kochen  erhitzen,  hierauf  mit  einigen  Tropfen 
Salpetersäure  versetzen  und  nochmals  erhitzen,  damit  das 
Eisenoxydul  in  Oxyd  umgeändert  wird.  Will  man  bei  der 
Behandlung  der  geschmolzenen  Probe  mit  Chlorwasserstoft- 
säure  nicht  auf  eine  Bildung  von  Schwefelwasserstoffgas  Rück- 
sicht nehmen,  so  kann  man  die  zur  Oxydation  des  Eisenoxy- 
duls nöthige  Salpetersäure  auch  sogleich  vor  dem  Abdampfen 
zusetzen. 

Die  in  der  von  der  Kieselsäure  abfiltrirten  Flüssigkeit 
befindlichen  basischen  Bestandtheile  der  Substanz  scheidet 
man  nach  Methoden,  die  bei  den  einzelnen  qualitativen  Pro- 
ben auf  verschiedene  Erden  angegeben  werden  sollen. 

Schmelzung  der  Substanzen  mit  Salpeter  oder  mit  doppelt -schice feteaa- 

rein  Kali. 

Das  Schmelzen  mit  Salpeter  geschieht  zuweilen  nur  in 
dem  Oehr  eines  Platindrahtcs , öfter  aber  auch  in  einem 
Platinlöffel*).  Pulverförmige  und  pulverisirbare  Substanzen 
vermengt  man  im  feingeriebenen  Zustande  sogleich  mit  der 
nöthigen  Menge  von  Salpeter  im  Mörser;  Metallgemische,  die 
sieh  nicht  pulverisiren  lassen,  muss  man  mit  Hülfe  des  Ham- 
mers oder  der  Feile  so  viel  als  möglich  zu  zertheilen  suchen. 
Wie  viel  man  Salpeter  anzuwenden  habe,  richtet  sich  nach 
der  Beschaffenheit  der  zu  oxydirenden  Substanz ; gewöhnlich 
wendet  man  das  3-  bis  4fache  Volumen  an,  sobald  die  Sub- 
stanz nicht  sehr  specifisch  schwer  ist.  Sucht  man  in  der  Sub- 
stanz nur  einen  einzigen  Bestandtheil,  so  kann  die  Sclnnel- 

*)  Pas  Platin  wird  zwar  durch  Salpeter  auf  der  Oberfläche  ein  wenig 
oxydirt,  aber  dies  ist  so  unhemerkhar,  dass  es  durchaus  keinen  nachthei- 
ligen Einfluss  auf  die  Probe  hat  und  man  auch  nicht  fürchten  darf,  dass 
der  Löffel  bald  schadhaft  werde. 

10* 
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zung  am  Platindrahte  erfolgen;  das  Gemenge  muss  aber  da- 
bei mit  ein  wenig  Wasser  befeuchtet  und  als  ein  Teig  in  das 
Oehr  des  Drahtes  gestrichen  werden.  Zur  Schmelzung  wen- 
det man  die  Oxydationsflanmie  an,  und  wenn  die  Masse  nicht 
mehr  schäumt,  streicht  man  eine  andere  Portion  von  dem 
Teige  an  die  schon  geschmolzene  Masse,  schmelzt  diese  eben 
so  zusammen  und  fährt  so  fort,  bis  die  schmelzende  Masse 
wegen  zu  gross  gewordenen  Volumens  nicht  mehr  am  Drahte 
hängen  bleiben  will.  Bei  einer  solchen  Schmelzung  muss  man 
aber  den  Platindraht  schief  und  zwar  so  halten,  dass  sich 
das  Oehr  desselben  nach  unten  gerichtet  befindet,  weil  der 
Salpeter  gern  am  Drahte  heruntorfliesst. 

Vermuthet  man,  dass  die  Substanz  nur  iiusserst  wenig 
von  dein  zu  suchenden  Körper  enthalte,  oder  beabsichtigt 
man  mehrere  Bestandtheile  zu  oxydiren,  um  sie  in  diesem 
Zustande  weiter  behandeln  zu  können,  oder  hat  man  cs  mit 
Metallgemischen  zu  thun,  die  sich  nicht  pulverisiren  lassen,  so 
muss  man  eine  etwas  grössere  Menge  von  der  Substanz  zur 
Probe  verwenden  und  die  Schmelzung  in  dem  kleinen  Platin- 
löffel vornehmen.  Man  darf  aber  das  ganze  Gemenge  nicht 
auf  einmal  in  den  Löffel  schütten,  sondern  man  muss  im 
Anfänge  nur  erst  eine  kleine  Portion  nehmen,  weil  beim 
Schmelzen  Gase  und  Dämpfe  entweichen , welche  verur- 
sachen, dass  die  schmelzende  Masse  leicht  übersteigt.  Zu- 
erst erhitzt  man  den  Löffel  mit  der  Oxydationsflainme  ausser- 
halb des  Bodens,  dann  leitet  man  diese  Flamme  in  den  Löf- 
fel und  schmelzt  das  Ganze  so  lange,  bis  es  ruhig  wird. 
Hierauf  trägt  man  den  übrigen  Theil  des  Gemenges  in  eben 
solchen  Portionen  nach,  und  schmelzt  nach  jedesmaligem  Nach- 
trägen das  Ganze  so  lange,  bis  kein  starkes  Aufschäumen  mehr 
wahrzunehmen  ist.  Bei  einer  solchen  Schmelzung  muss  man 
die  Lage  des  Löffels  so  vor  der  Löthrohrflamme  verändern, 
dass  alle  im  Löffel  befindlichen  Theile  des  zu  schmelzenden 
Gemenges  von  ihr  getroffen  werden  und  der  Löffel  stets  roth- 
glühend  erscheint. 

Von  Metallgemischen  können  nur  solche  mit  Salpeter  im 
Platinlüffel  behandelt  werden,  die  sich  leicht  oxydiren  und 
sich  nicht  mit  dem  Platin  in  der  Temperatur,  die  man  mit 
dem  Löthrobre  hervorzubringen  im  Stande  ist,  verbinden. 
Die  Schmelzung  eines  Mctallgemisches  mit  Salpeter  beschränkt 
sich  auch  eigentlich  nur  auf  die  Auffindung  sehr  geringer 
Mengen  von  Arsen  in  solchen  Metallen,  von  denen  es  schwer 
zu  trennen  ist  und  die  nur  ausserordentlich  schwer  schmel- 
zen, wie  z.  B.  Nickel  und  Kobalt. 

Das  Schmelzen  einer  Substanz  mit  doppelt-schwefelsaurem 
Kali  geschieht  allemal  in  dem  grossem  Platinlüffel,  und  zwar 
auf  dieselbe  Weise  wie  mit  Salpeter  und  am  besten  in  der 
Flamme  der  Spirituslainpe ; die  Substanz  muss  aber  vollkom- 
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men  getrocknet,  vorher  fein  gepulvert,  und,  wenn  sie  schwer 
zersetzbar  ist,  geschlämmt  worden  sein.  Geschieht  die  Schmel- 
zung mit  der  Flamme  des  Löthrohrs,  so  können  sehr  leicht 
durch  zu  starke  Hitze  einige  Schwefelsäure  Salze,  die  man 
bei  einer  solchen  Schmelzung  bildet,  zum  Theil  ihrer  ge- 
bundenen Säure  wieder  beraubt  werden.  Unternimmt  man 
aber  die  Schmelzung  in  der  Flamme  der  Spirituslampe,  wo 
man  anfangs  den  Löffel  nur  unmittelbar  über  das  Ende  der 
Flamme  hält  und,  nachdem  die  Gase  grösstentheils  entwichen 
sind,  nach  und  nach  tiefer  in  die  Flamme  senkt , so  wirkt 
die  Hitze  von  allen  Seiten  auf  den  Boden  des  Löffels  gleich- 
massig  ein,  die  schmelzende  Masse  wird  nur  schwach  roth- 
glühend  uud  die  sich  bildenden  Salze  werden  nicht  zerstört*). 

Muss  man  viel  von  dem  sauren  Salze  anwenden,  so  wird 
der  Löffel  manchmal  voll,  ehe  noch  das  ganze  Gemenge  ein- 
getragen ist.  In  diesem  Falle  ist  man  genöthigt,  die  flüssige 
Masse  über  dem  Amboss  auszugiessen  und  das  übrig  geblie- 
bene Gemenge  nachzuschmelzen.  Auch  ist  es  sogar  rathsam, 
die  geschmolzene  Masse  auszugiessen,  weil  man  dieselbe  nach 
dem  Erkalten  im  Stahlmörser  leicht  pulvern  und  in  diesem 
Zustande  in  kürzerer  Zeit  in  Wasser  auflösen  kann.  Die 
Menge  des  anzuwendenden  doppelt-schwefelsauren  Kali’s  rich- 
tet sich  nach  den  verschiedenen  Bestandtheilen  der  zu  schmel- 
zenden Substanz;  so  ist  z.  B.  zu  Eisenoxydul  3,6mal,  zu 
Kalkerde  4,5mal,  zu  Talkerde  (jmal  und  zu  Thonerde  7,8mal 
so  viel,  dem  Gewichte  nach , doppelt-schwelsaures  Kali  erfor- 
derlich, um  sie  in  schwefelsaure  Salze  zu  verwandeln.  Man 
verfährt  jedoch  allemal  vorsichtiger,  wenn  man  etwas  mehr 
von  dem  sauren  Salze  nimmt,  als  gerade  nöthig  ist,  weil  die 
Oxyde  des  Eisens  und  der  Thonerde  bei  anhaltend  starker 
Hitze  leicht  einen  Theil  ihrer  gebundenen  Schwefelsäure  wie- 
der verlieren. 

Die  beim  Schmelzen  einer  Substanz  mit  Salpeter  oder 
doppelt-schwefelsaurem  Kali  entstehende  feste  Masse,  sie  mag 
sich  nun  am  Platindrahte  oder  im  Platinlöffel  befinden,  kann, 
wenn  man  sie  nicht  ausgegossen  hat,  nicht  gut  pulverisirt  und 
in  diesem  Zustande  in  Wasser  aufgelöst  werden,  weil  man 
beim  Losbrechen  derselben  das  Platin  leicht  beschädigen  kann ; 
man  ist  daher  genöthigt,  den  Draht  oder  den  Löffel  mit  der 
geschmolzenen  Masse  in  ein  dem  Volumen  der  Masse  ange- 
messenes Porcellanschälchen  zu  legen,  mit  der  zur  Auf- 
lösung nöthigen  Menge  von  Wasser  zu  übergiessen  und  das 
Getäss  auf  das  Drahtgitter  über  die  Lampenflamme  zu  stellen. 
Während  das  Wasser  warm  wird,  löst  sich  gewöhnlich  die 

*)  Für  solche  Schmelzungen  ist  es  von  Vortheil,  die  Flamme  mit 
einem  Cylinder  von  Eisenblech,  der  etwa  bis  zur  Spitze  der  Flamme 
reicht,  seinen  Stand  auf  der  gläsernen  Lampe  hat  und  am  untern  Ende 
mit  mehreren  Oeffnungen  versehen  ist,  zu  umgeben. 
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Masse  vom  Platin  los  und  kann  dann  mit  dem  Pistill  des 
Achatraörsers  zerdrückt  werden.  In  den  meisten  Fällen  kann 
man  das  Wasser  bis  zum  Kochen  erhitzen  und  dadurch  die 
Salzmasse  leicht  auflösen.  Ist  aber  eine  titansäurehaltige  Sub- 
stanz mit  doppelt -schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  worden, 
um  die  Titansiiure  auflöslich  zu  machen,  und  man  hat  die 
geschmolzene  Masse  mit  etwas  mehr  als  der  zur  Auflösung 
derselben  gerade  nöthigen  Menge  Wassers  übergossen,  so 
darf  man  dasselbe  nicht  bis  ziun  Kochen  erhitzen,  weil  sich 
sonst  die  Titansäure  nicht  vollständig  auflöst  und  deijenige 
Theil,  welcher  in  einer  niedem  Temperatur  aufgelöst  worden 
ist,  wieder  ausgefällt  wird.  — 

Bei  diesen  Arbeiten  auf  nassem  Wege  erhält  man  Rück- 
stände und  Niederschläge,  die  man,  nachdem  sie  abfiltrirt, 
einer  weitem  Untersuchung  unterwerfen  will  und  deshalb 
häutig  trocknen  muss.  Ist  die  zu  trocknende  Masse  in  hin- 
reichender Menge  vorhanden,  so  legt  man  das  Filtrum  aus- 
einander und  auf  doppelt  zusammengelegtes  Löschpapier, 
schabt  die  Masse  mit  dem  Spatel  weg,  bringt  sie  in  ein  Por- 
ccllanschälehen  und  trocknet  sie  in  demselben  über  der  Lam- 
penflamme. Ist  die  Menge  des  Rückstandes  oder  des  Nieder- 
schlags nur  unbedeutend,  so  hält  man  das  entfaltete  Filtrum 
gegen  das  Tageslicht,  schneidet  mit  der  Scheere  die  leeren 
Theile  des  Papiers  weg  und  trocknet  den  übrigen  Theil  mit 
der  darauf  liegenden  Masse  in  einem  Porcellanschälchen  eben- 
falls sogleich  über  der  Lampenflamme.  Das  trockne  Papier 
legt  man  doppelt  zusammen,  hängt  es  an  einen  Platindraht, 
zündet  es  an  dem  einen  Eude  an  und  lässt  es  über  einem 
reinen  Porcellanschälchen  verbrennen , wo  man  dann  den 
Rückstand  mit  ein  wenig  Kohle  vermengt  im  Schälchen  fin- 
det. Diese  Koldentheile  kann  man  zwar  sehr  leicht  im  Pla- 
tinlöffcl  verbrennen,  man  hat  es  aber  nicht  nöthig,  wenn  man 
die  trockene  Masse  mit  Flüssen  weiter  behandeln  will,  weil 
sie  dabei  zerstört  werden. 

Ueber  die  bei  den  Untersuchungen  auf  nassem  Wege  in 
Anwendung  kommenden  gewöhnlichen  chemischen  Operationen 
(Fällen,  Decantircn,  Filtrircn,  Aussüssen  etc.)  hier  Weiteres 
mitzutheilen,  dürfte  überflüssig  sein,  da  wohl  Jetier,  der  sich 
mit  Löthrohruntersuchungen  beschäftigt,  hiervon  einigermassen 
Kenntniss  hat,  oder  doch  in  jeder  „Anleitung  zu  chemischen 
Analysen“  den  erforderlichen  Aufschluss  leicht  finden  kann. 

II.  Qualitative  Proben  der  Mineralien,  Erze  und  Hnt- 
tenprodukte  auf  metallische  und  nichtmetallische  Kör- 
per vor  dem  Löthrohre. 

ln  dieser  Abtheilung  sind  vor  der  Beschreibung  einer 
jeden  Probe 
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1)  alle  diejenigen  Mineralien  und  Hüttenprodukte  genannt, 
in  denen  der  zu  suchende  Stoff  einen  wesentlichen  Be- 
standtheil  ausmacht; 

2)  bei  den  Silicaten,  die  sich  weniger  leicht  von  einander 
unterscheiden  lassen  als  die  übrigen  oxydirten  Minera- 
lien, das  Verhalten  derselben  für  sich  im  Lötli rohrfeuer, 
und  zwar  in  Bezug  auf  ihre  relative  Schmelzbarkeit,  so 
weit  sie  bekannt  ist,  durch  die  Zahlen  I,  II,  III  und 
den  Buchstaben  A unmittelbar  nach  dem  Namen  des 
Minerals  mit  angedeutet,  weil  dadurch  bei  der  Ver- 
gleichung eines  fraglichen  Minerals  mit  den  bereits  be- 
stimmten Mineralien  eine  Erleichterung  gewährt  wird; 

I bedeutet,  dass  das  Silicat  leicht  zur  Kugel  schmelz- 

bar sei, 

I —  II  ,,  dass  dasselbe  schwer  zur  Kugel  schmelz- 

bar sei, 

II  „ dass  es  leicht  an  den  Kanten  geschmol- 

zen werden  könne, 

II —  III  „ dass  es  schwer  an  den  Kanten  geschmol- 

zen werden  könne, 

III  „ dass  es  unschmelzbar  sei,  und 

A „ Aufblähen,  Aufwallen,  Aufschäumen,  sich 

Verzweigen; 

3)  ist  das  Verhalten  der  in  Wasser  unlöslichen  Salze,  der 
Silicate,  der  Aluminate  und  der  Verbindungen  von  Me- 
talloxyden im  gepulverten  Zustande  zu  Chlorwasserstoff- 
säure,  so  weit  als  es  bekannt  ist,  durch  deutsche  Ziffern 
bezeichnet; 


1 bedeutet,  dass  das  Mineral  in  Chlorwasserstoffsäure 


1 G 

jy 

vollkommen  löslich  oder  vollkommen  zer- 
setzbar sei, 

dass  bei  Silicaten  die  Kieselsäure  dabei 

1—2 

fj 

im  gelatinösen  Zustande  ausgeschieden 
werde, 

dass  das  Mineral  in  Chlorwasserstoffsäure 

2 

yy 

schwer  vollständig  löslich  oder  zersetz- 
bar sei, 

dass  dasselbe  in  Chlorwasserstoffsäure  un- 

3 

yy 

vollständig  löslich  oder  unvollständig  zer- 
setzbar sei,  und 

dass  es  in  Chlorwasserstoffsäure  unlöslich 

Ferner 

ist 

oder  unzersetzbar  sei. 

4)  zur  bessern  Uebersicht  über  die  Zusammensetzung  der 
Mineralien  bei  jedem  einzelnen,  wo  es  (mit  wenig  Aus- 
nahmen) zuerst  genannt  wird,  dessen  chemische  Formel 
mit  beigefügt  und  endlich  auch 
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5)  bei  denjenigen  Mineralien,  welche  in  Bezug  ihres  Me- 
tallgehaltes dem  Berg-  und  Hiittenmann  von  besonderem 
Interesse  sind,  die  metallischen  Bcstandtheilc  nach  Pro- 
centcn  mit  angegeben,  damit  der  in  irgend  einem  frag- 
lichen Minerale  v.  d.  L.  gefundene  Metallgehalt  leicht 
mit  dem  eines  bekannten  Minerals  verglichen  werden 
kann. 

A)  Proben  auf  Alkalien  und  Erden. 

1)  Kali  = fc. 

Vorkommen  desselben  im  Mineralreiche. 

Das  Kali  findet  sich  nie  frei,  sondern  nur  in  Verbindung 
mit  Chlor,  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  in  einigen  Salzen, 
und  mit  Kieselsäure  in  mehreren  Silicaten. 

«)  Mit  Chlor  in  folgenden  Salzen: 

Sylvin  = KCl; 

Carnallit  = KCl  + 2 Mg  CI  +12  Ü; 

Kranenit  = (K,  NID)  CI  + Fe  CI3  + 3 11; 

b)  mit  Schwefelsäure  im: 

Glaserit  = KS  und  Miesenit  = K 52 ; 

Alaunstein,  2 — KS  + Al  S3  + 2Ä1 II3,  gewöhnlich  mit  etwas 
Si,  NaS,  Ca  S,  BaS  gemengt; 

Löwigit  = IvS  + 3 Al  5 + 9 fl; 

Kalialaun  = K.S  + Al  S3  + 24  fl ; 

Pikromerit  = KS  | Mg  S + 6 II; 

Cyanochrom  = KS  + OuS  + G II ; 

Polyhaiith  = f (Ks  + MgS)  + II]  + (2  Ca  § -f  Ö),  exd.  ge- 
ringer Mengen  von  Na  CI  und  Fe; 

Gelbeisenerz,  kalihaltiges,  1 = 4 FeS  + KS  +9  fl  oxel.  ge- 
ringer Mengen  von  CaS  und  IS’FPS;  entli.  46,7  Fe; 
Jarosit  = KS  + 5 FeS  + 10  fl; 

Voltait  = S,  Al,  Fe,  Fe,  1\,  II; 

c)  mit  Salpetersäure  im 

Salpeter  (Kalisalpeter)  = K X,  fast  stets  gemengt  mit  andern 
Salzen,  z.  B.  CaS,  KCl; 

d)  mit  Kieselsäure  in  verschiedenen  Silicaten,  und  zwar 
d)  in  wasserfreien  Silicaten,  oder  solchen,  die  im  Glas 

kolben  nur  geringe  Mengen  von  Wasser  geben;  dahin 
gehören  folgende : 

Leucit,  III,  1 = K3  Si2  + 3 Ä1  Si-i  incl.  inehr  oder  weniger  Na; 
Hyaloplian  3 = (K  Ba)3  Si  f 3 Al  Si2; 

Feldspath  (Orthoklas),  II,  3 = fC  Si  -f  Al  Si3,  zuweilen  Na, 
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Ca,  Mg.  Fe  enthaltend;  sowohl  der  gern.  F.  (Adular,  Ama- 
zonenstein, fleischfai’biger  F.,  Valencianit,  Mikrokolin,  Loxo- 
clas,  Chesterlith,  Perthit  etc.),  als  auch  der  glasige  F.  von 
verschiedenen  Orten; 

Glimmer,  und  zwar: 

Kaliglimmer,  a ) lithionfreier  \ hauptsächlich  weisse  aber 
auch  braune  und  grüne  Glimmer,  1 oder  11  (je  nach  der 
Höhe  des  Thonerdegehaltes),  3 = KSi  -f-  2 Al  Si ; FSi  +• 
3 Al  Si ; FSi  -(-  4Ä1  Si.  Er  enthält  gewöhnlich  noch  geringe 

Mengen  von  Na,  Oa,  Mg,  Mn,  Fe,  Fl  und  fl.  Der  Ge- 
halt an  Fluor  steigt  höchstens  auf  1 p.c.,  die  Menge  des 
Wassers  schwankt  von  1 bis  6 p.  c.  und  beträgt  bei  der 
Mehrzahl  zwischen  2 und  4 p.  c.  b)  lithionhaltiger  I A,  2. 
Im  Allgemeinen  von  derselben  Zusammensetzung  wie  d), 

nur  tritt  hier  Ei  hinzu  und  das  Mangan  (Mn  und  Mn)  mehr 
hervor.  Der  Gehalt  an  Wasser  ist  geringer,  der  an  Fluor 
wesentlich  höher  (1,4  bis  10,2  p.  c.)  als  in  a.  Im  Le- 
pidolith  von  Rozena  und  von  Hebron  in  Maine  (Nord- 
amerika), sowie  im  Lithionglimmer  von  Zinnwald  linden  sich 
Rubidium-  und  Cäsiumoxyd;  in  letzterem  auch  Thallium. 
Magnesiaglimmer  meist  von  dunkler,  grüner,  brauner 
oder  schwarzer  Farbe,  II  und  II — HI,  3 = Die  meisten 

Varietäten  lassen  sich  auf  die  Formel  ft*Si  f Al  Si  zurück- 


fuhren, in  welchen  R = F (Na),  Mg  und  Fe , auch  wohl 

eine  theilweise  Vertretung  von  Al  durch  Fe  vorausgesetzt 
wird.  Der  Magnesiagehalt  ist  wesentlich  und  geht  bis  zu 
30p.  c.,  Thonerde  ist  in  geringerer  Menge  da  als  im  Kali- 
glimmer. Fluor  ist  fast  immer  und  Wasser  häufig  vor- 
handen. 

Manche  Glimmer  (Kali-  und  Magnesiahaltige)  zeigen  einen 
Titansäuregehalt  (1  bis  3,  3 p.  c.). 

Fuchsit,  ein  Kaliglimmer  mit  beinahe  4 p.  c.  Chromoxyd. 

Chromglimmer,  ein  beinahe  6 p.  c.  Chromoxyd  enthaltender 
Magnesiaglimmer. 

Baulit  (Krablit),  II,  3 = (F,  Na,  Öa)  Si2  + Al  Si®  excl.  Mg, 
Fe,  Mn. 

Diploit  (Latrobit),  II  A,  3 = (Ca,  F,  Mn,  Mg)3  Si  E 4 Al  Si 
excl.  H,  einige  Procent  Al  ersetzt  durch  Mn. 


Lepidomelnn,  I — H,  1 = (Fe,  F)3  §i  -f-  3 (Al,  Fe)  Si  excl. 
Öa,  Mg.  H; 

Eläolith,  I A,  1 G ( . . . . ...  . 

Nephelin,  II,  1 G |=(Fa,F)aSi+2Al  Si,  excl.  Ca,  Mg,  Pe,  fl; 

Couzeranit,  I — II,  3 = 3 (Ca,  Mg,  F,  Na)  Si  -f-  2 Al  Si; 
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Weissit,  II  = (Mg,  Fe,  An,  ft,  Na)3  Si2  + 2 Al  Si2  excl.  ft; 
Perlstein  (Sphärolith),  II  A = Si,  Al,  ft,  Na,  Ca,  Mg,  Fe  (Mn,  ft) ; 
Tachylith,  I,  1 = (Fe,  Ca,  Mg,  Na,  ft)3  Si2  + Xl  Si,  excl. 
Ti,  Mn,  ft,  NH3  ; von  ähnlicher  Zusammensetzung  ist  der 
Sideromelan,  derselbe  enthält  jedoch  keine  Ti  und  das  Fe 
als  Fe. 

= 2(Na,  ft,  Mg,  Ca)3  Si  -f-  (Fe,  Al)  Si ; 
Silicaten : 

Pollux,  II,  1 = Si,  Al,  ft,*)  Na,  ft  mit  wenig  Ca,  Fe  und  Li; 
Algerit,  II — 111,  A = ftSi  + Xl2  Si3  -f-  3 ft. 

Damourit , II , 1 = ft  Si  -+-  3 Xl  Si  + 2 ft ; 

Agalmatolith,  II — III,  3 = ft  Si3  + 3A1  Si  -f-  3 ft; 

Rosellan  (Rosit),  II  = (ft,  Ca,  Ag)3  Si2  + 6 Al  Si  -f-  6 ft, 

excl.  Fe,  Mn ; ganz  ähnliche  Verbindungen  sind  der  Polyar- 
git  und  Wilsonit. 

Onkosin,  I— II  A,  3 = (ft,  Ag)3  Si*  + 6 Xl  Si  + 3 H; 
Zeagonit  (Gismondin),  III,  16  = 3 (Ca,  ft)2  Si  + 2 Al  Si 

+ 9 ft; 

Apophyllit,  1 A,  1 = 8 Ca  Si  -f-  ft  Si2  -j-  16  ft.  Das  nie- 
mals fehlende  Fl  (0,  46  bis  1,71p  c.)  ist  vielleicht  in  Verbin- 
dung mit  einem  Theile  des  K als  ft  Fl  vorhanden. 
Xylochlor  wie  Apophyllit , enthält  geringe  Mengen  von  Al, 
Ag  und  Fe; 

Gongylit,  II — III  =2  R Si  -f-  fi2Si3  -(-  3 ft,  worin  R = 
Mg  und  K und  H = Al,  Fe,  excl.  geringer  Mengen  von 
An,  Ca  und  Na. 

Groppit,  II  = (Ag,  Ca,  ft,  Na)2  Si  + (Xl,  Fe)  Si  + 2H; 
Herschelit,  I,  1 = [(fta,  ft3)  Si2  -f-  3 AlSi2]  -f-  15  ft; 

Pinit,  II,  2 und  zwar  P.  von  Penig  = f(K,  Na,  Fe,  Mg,  Ca)3 
Si2  -j-  3 (Al,  Pe) Si]  -j-2ft;  P.  von  Aue  = (ft3Si2  -f- 
3R  Si)  -f-  (Al  Si2  + 6 ft) ; 

Pinitoid,  3=3  (Fe,  ft,  Na,  Ag)  Si  -+-  4 Xl  Si  + 3 ft ; 
Gigantolith,  I— II  A = (Mg,  An,  ft,  Na)3  Si2  -+-  2 ( Xl  Fe) 

Si  -f-  3 ft : von  ähnlicher  Zusammensetzung  sind  der  Lie- 
benerit,  Gieseckit,  Iberit,  Killinit. 

*)  Nach  Pisiuii  ist  in  diesem  seltnen  Mineral  Kali  nur  in  Spuren,  da- 
gegen Cäsiumoxyd  in  ziemlicher  Menge  (84,07  p.  c.)  enthalten. 


Melilith,  I,  1 G j 

Humboldtilith,  I — II,  IG  i ' 
ß)  in  wasserhaltigen 
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Chabasit,  (Acadiolith,  Levyn, 
Mesolin)  I A,  I 
Gmelinit,  (Sarcolith  Hydrolith)! 
IA,1Ö  ! 


= (Ca,  Sa,  ß)3  §i*  + 3 Ä1 Si» 
+ 18  Ö; 


Phakolith,  I A = 2 (Ca,  Na,  fc)  Si  + Xl*3i*  + 10Ü; 

Pyrargillit,  III,  1 = (Fe,  Mn,  Me,  Sa,  K) Si  -|-  Al  Si  4Ü, 
istnachG.  Bischofein  Umwandlungsprodukt  des  Cordierits; 

Harmotom  ^ Kalk-Harmotom  (Phillipsit),  I A,  1 G = (Ca,  S, 
(Sa)*  Sia  + 3A1  Si*  + 15Ö. 

Ausser  den  genannten  Silicaten  giebt  es  noch  mehrere 

Mineral-Substanzen,  die  mehr  oder  weniger  Kali  enthalten,  in 

denen  es  aber  meist  nur  untergeordnet  auftritt , z.  B.  : 

Albit,  i 

Pektolith,  [ s.  Natron; 

Eudialyt  * 

Stilbit,  s.  Kalkerde; 

Palagonit,  s.  Kalkerde; 

Villarsit,  s.  Talkerde; 

Polymignit,  s.  Yttererde; 

Parisit,  s.  Cer; 

Psilomelan,  s.  Mangan; 

Obsidian,  D,  A,  3 = Si,  Al,  K,  Sa,  Ca,  Mg,  Fe,  Mn  ; in  sei- 
ner Mischung  verschieden; 

Bimsstein,  II  A,  3 — Si,  Al,  Sa,  K,  Fe,  Mn,  Ca,  Mg,  zuwei- 
len CI,  Ti  und  II  enthaltend; 

Lava,  s.  Natron; 

Tracbit,  dessen  Hauptmasse  aus  Feldspath  besteht; 

Phonolith  (Klingstein),  III,  aus  Kali-Natronfeldspath  und  an- 
dern Silicatverbindungen  bestehend; 

Porphyr,  ein  Gemenge  von  Kali-  und  Natronfeldspath  und 
Quarz,  zuweilen  auch  andere  Silicate  enthaltend; 

Syenit,  dessen  Hauptgemengtheile  ausser  Hornblende,  zwei 
verschiedene  Feldspäthe,  nämlich  Orthoklas  und  Andesin  sind; 

Meteorsteine,  aus  kieselsauren  Verbindungen  (Augit,  Horn- 
blende, Albit,  Labrador,  Anortbit),  Chromeisen,  Magnet- 
eisen, Oxyden  von  Zinn,  Nickel  und  Kupfer,  ferner,  Arsen- 
säure, Phosphorsäure,  Titansäure,  Schwefeleisen  und  ge- 
diegenem Eisen  bestehend; 

Zeichenschiefer  = Si,  AI,  Ix,  Na.  Nfg,  Ce,  C,  H; 


Probe  auf  Kali. 

In  den  leicht  schmelzbaren  Kalisalzen  (phosphorsaures 
und  borsaures  Kali  ausgenommen),  so  wie  in  den  V erbindun- 
gen  des  Kaliums  mit  Chlor,  Brom  etc.,  erkennt  man  dieses 
Alkali  sogleich,  wenn  man  eine  kleine  Menge  derselben  in  dem 
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Oehr  eines  Platindrahtes  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme 
schmilzt.  Die  äussere  Flamme  wird  dabei  allemal,  sobald  die 
Substanz  vollkommen  frei  von  Natron  ist,  und  der  Platin- 
draht  völlig  rein  war,  mehr  oder  weniger  stark  violett  ge- 
färbt (S.  91). 

Enthält  ein  Salz  ausser  Kali  auch  Natron,  oder  Lithion, 
so  erscheint  die  äussere  Löthrohrflamme  nicht  rein  violett, 
k»i/b  und  ver-  sondern  entweder  mehr  oder  weniger  gelb  vom 
Uum“"*!?  cwor  Patron  oder  roth  vom  Lithion,  so  dass  das  Kali 
durch  diese  oinfache  Probe  entweder  gar  nicht, 
oder  nicht  mit  völliger  Gewissheit  aufgefunden  werden  kann. 
Ist  indessen  der  Gehalt  an  Natron  oder  Lithion  nur  gering, 
so  wird  die  äussere  Flamme  in  der  Nähe  der  Probe  zuweilen 
doch  so  deutlich  violett  gefärbt,  dass  man  mit  einer  solchen 
Reaction  zufrieden  sein  kann.  Steigt  aber  der  Gehalt  an 
Natron  bis  zu  einigen  Procenten,  so  ist  auch  selbst  in  der 
Nähe  der  Probe  eine  violette  Färbung  nicht  mehr  wahr- 
zunehmen. 

In  diesem  Falle  lässt  sich  das  von  Harkort  vorgeschla- 
gene Verfahren  anwenden.  Man  schmilzt  nämlich  in  dem 
Gehr  eines  Platindrahtes  etwas  Borax  (dem  man  noch  eine 
kleine  Menge  von  Borsäure  zusetzt)  zur  Perle  und  löst  in  der- 
selben so  viel  reines  (namentlich  kobaltfreies)  Nickeloxydul 
auf,  dass  das  Glas  nach  dem  Erkalten  bräunlich  erscheint. 
Zu  diesem  Glase  setzt  man  einen  nicht  zu  geringen  Theil 
von  dem  auf  Kali  zu  untersuchenden  Salze,  schmilzt  es  im 
Üxydationsfeuer  damit  zusammen  und  sieht  dann  nach,  ob 
das  Glas  nach  der  Abkühlung  eine  bläuliche  Färbung  an- 
genommeu  hat,  in  welchem  Falle  auch  das  Salz  wesentlich 
kalihaltig  ist.  Diese  Probe,  welche  indess  nur  dann  anwend- 
bar ist,  wenn  das  Kali  sich  in  sehr  grosser  Menge  in  dem 
Salze  vorfindet,  beruht  auf  der  Beobachtung  von  Lampadius, 
dass  das  Nickeloxydul  das  Kaliglas  blau,  das  Natronglas  hin- 
gegen braun  färbt. 

Das  einfachste  Mittel,  das  Kali  in  Salzen,  welche  in 
Folge  eines  grössern  oder  geringem  Natrongehaltes  eine  vio- 
lette Färbung  der  Flamme  nicht  mehr  erkennen  lassen,  mit 
Sicherheit  aufzufinden,  ist  nach  Cart mell  *)  die  Betrachtung 
der  Flammenfärbung  durch  ein  tiefblau  gefärbtes  Kobalt- 
glas oder  eine  Schicht  Indigolösung  **).  Der  Kaligehalt  giebt 
sich  je  nach  der  Dicke  des  durchstrahlten  Mediums  durch 
eine  violette  oder  ponceaurothe  Farbe  zu  erkennen,  während 
die  NatronfÜrbung  bei  sehr  grossen  Mengen  desselben  blau 

*)  Philosoph  Mugaz.  for  November  185*.  desgl.  auch  B unsen  in  den 
Aimal.  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  CXI,  Hft  8. 

**)  Die  Lösung,  welche  filtrirt  seiu  muss,  enthalt  auf  1500  bis  ‘2000 
Theile  Wasser  einen  Theil  Indigo  in  8 Theilen  rauchender  Schwefelsäure 
aufgelöst. 
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erscheint,  bei  kleineren  aber  unsichtbar  ist.  Zu  dieser  Probe 
kann  man  sich  eben  so  wohl  der  Flamme  eines  Bunsen’schen 
Brenners  (S.  1 1,  Fig.  9),  als  auch  der  blauen  Löth-  saue  und  Ver- 
rohrflamme  bedienen.  Zur  bequemen  Beobachtung  ““'jj  %h\or 
im  letztem  Falle  eignet  sich  ein  kleines  Stativ,  «,c- 
Fig.  71.  In  dem  bleiernen  oder  eisernen  Fusse  desselben  ist 
ein  Röhrchen  h befestigt,  in  welchem  der  obere  Theil  «,  der 

Fig.  71. 


vorheriges  Glühen  der  Probe  beseitigt  werden,  indem  mau 
sonst  durch  das  Glas  dieselbe  violette  Färbung  wie  beim 
Kali  wuhmimmt.  Auch  darf  man  die  von  dem  glühenden 
Platindrahte  ausgehenden  ebenfalls  violetten  und  rothen  Strahlen 
nicht  mit  der  eigentlichen  Kalifärbung  verwechseln,  welche 
sich  vielmehr  von  der  Probe  aus  nach  der  Spitze  der  Flamme 
fortzieht. 

Da  die  Lithionflamme  durch  Kobaltglas  von  mässiger 
Dicke  oder  eine  dünne  Schicht  Indigolösung  betrachtet,  car- 
minroth  erscheint,  hingegen  durch  sehr  starkes  oder  sehr 
dunkel  gefärbtes  Glas  oder  eine  dickere  Schicht  Indigolösung 
nicht  mehr  sichtbar  ist,  während  die  rothe  Färbung  der  Kali- 
flaintne  immer  noch  deutlich  durchscheint,  so  muss  diess  bei 
der  Nachweisung  des  Kali’s  und  gleichzeitigen  Gegenwart  des 
Lithion’s  berücksichtigt  und  in  einem  solchen  Falle  stärkeres 
oder  dunkler  gefärbtes  Glas,  dessen  Wirkung  man  vorher 
an  reinen  Salzen  geprüft  hat,  angewendet  werden. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Merz  (Journ.  f.- prakt. 
Ch.  Bd.  80  S.  491)  ist  die  Lithionflamme  durch  grünes  Glas 
nicht  sichtbar,  während  die  Flamme  des  Kalis  blaugrün 
(ebenso  die  des  Baryts,  die  des  Natrons  dagegen  orangegelb) 
erscheint;  man  kann  daher  auch  in  dem  zuletzt  erwähnten 


in  einer  Klemme  die  Kobaltglasplatte  g 
trägt,  beliebig  verschiebbar  ist.  Durch 
einige  Versuche  erlangt  man  bald  die 
richtige  Stellung  des  Glases  zwischen 
Auge  und  Flamme  und  die  Uebung,  den 
Platindraht  mit  der  Probe  in  die  Rich- 
tung und  Spitze  der  (durch  das  Glas 
nicht  sichtbaren ) blauen  Flamme  zu  hal- 
ten. Für  die  Indigolösung  kann  mau 
sich  aus  Glasplatten  ein  kleines  offenes 
Geiäss  mittelst  geeigneten  Kitts  her- 
stellen,  welches  seinen  Platz  ebenfalls 
auf  einem  kleinen  Stativ  vor  der  Flamme 
findet. 

Sind  in  der  Probe  Substanzen,  welche 
die  Flamme  leuchtend  machen  (also  mit 
Kohleausschcidung  verbrennende  orga- 
nische Stoffe),  so  müssen  diese  durch 
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Falle  anstatt  des  stärkeren  Kobaltglases  oder  der  Indigolösung 
ein  grüngefärbtes  Glas  benutzen. 

In  kieselsauren  Verbindungen  kann  man  den  Gehalt  an 
Kali  durch  Färbung  der  Löthrohrflamme  nicht  mit  Sicherheit 
auffinden,  weil  diese  Verbindungen  last  immer 
hiiientc.  m(,hr  oder  weniger  F’atron  enthalten,  welches  die 
Reaction  auf  Kali  in  der  äussern  Flamme  unterdrückt.  Aber 
auch  selbst  bei  denjenigen  Silicaten,  die  frei  von  Natron  sind, 
ist  die  Veränderung  der  Farbe  der  äussern  Flamme  gewöhn- 
lich so  unbedeutend,  dass  sie  durch  das  Auge  gar  nicht  oder 
nur  undeutlich  wahrgenommen  werden  kann.  Auch  lässt  sich 
das  von  Uarkort  vorgeschlagene  Verfahren  nicht  anwenden, 
weil  der  verhältnissmässig  immer  nur  geringe  Gehalt  an  Kali 
in  diesen  Silicaten  ein  von  Nickeloxydul  braun  gefärbtes 
Boraxglas  gar  nicht  verändert. 

Dagegen  lässt  sich  nach  13 unsen  (a.  a.  0.  S.  268)  auch 
bei  den  Silicaten  das  Kobaltglas  und . die  Indigolösung  mit 
Vortheil  zur  Nachweisung  des  Kalis  anwenden,  wenn  man 
solche  Verbindungen  mit  kali-  und  natronfreiem  Gips  in  der 
Flamme  erhitzt,  wobei  sich  kieselsaurer  Kalk,  und  flüchtiges 
schwefelsaures  Alkali  bildet,  welches  die  Flamme  färbt.  Auch 
hier  hat  man  bei  Gegenwart  von  Lithion  das  oben  Gesagte 
zu  berücksichtigen  (s.  auch  Probe  auf  Lithion). 

Mit  Hülfe  des  nassen  Weges  lässt  sich  in  Silicaten  der 
Gehalt  an  Kali,  wenn  derselbe  nicht  zu  gering  ist,  ebenfalls 
sicher  auf  folgende  Weise  auffinden. 

Man  schmilzt  nach  S.  143  ungefähr  100  Milligr.  der  ganz 
fein  geriebenen  Substanz  mit  100  Milligr.  Soda  und  100  Milligr. 
pjg,72.  Borax,  (von  welchen  Salzen  man  sich  vorher 

1 l* e'  überzeugt  hat,  dass  sie  völlig  frei  von  Kali 
sind),  zu  einer  durchsichtigen  blaseufreien  Kugel  *). 
Zeigt  sich  die  Probe  bei  einem  ziemlich  hohen  Gehalt  an 
Kalkerde  oder  Talkerde  sehr  strengflüssig,  so  setzt  man 
noch  etwas  Borax  nach.  Die  geschmolzene  Kugel  löst  man 
in  einem  Porcellanschälchen  durch  verdünnte  Chlor- 
wasserstoffsäure, löst  die  zur  Trockniss  eingedampfte 
Masse  mit  sehr  wenig  Wasser  auf,  verdünnt  mit  Al- 
kohol (jedoch  nicht  so  stark,  dass  eine  Ausfällung  von 
Salzen  entsteht),  filtrirt,  oder  giesst  die  klare  spiri- 
tuöse  Flüssigkeit  von  der  rückständigen  Kieselerde  in 
ein  kleines  Probirglas  ab  und  süsst  die  rückständige 
Kieselerde  mit  80grädigeni  Spiritus  aus.  Versetzt  man 
hierauf  die  klare  Flüssigkeit  mit  einigen  Tropfen  einer 
ziemlich  concentrirten  Auflösung  von  Platinchlorid,  so 
überzeugt  man  Bich  sogleich,  ob  die  in  Untersuchung 

*)  Der  Kaligehalt  der  Kohle,  welcher  von  dem  verbrannten  Theile 
einer  gewöhnlichen  Kohle  mit  hinzu  gebracht  wird,  ist  soausserordentlich 
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genommene  Substanz  Kali  enthält  oder  nicht,  und  wenn  Kali 
vorhanden  ist,  ob  die  Menge  desselben  bedeutend  oder  nur 
gering  ist.  Kennt  man  z.  B.  das  Volumen  des  Doppelchlo- 
rids, welches  sich  ausscheidet,  wenn  man  100  Milligr.  eine» 
Feldspathes,  dessen  Gehalt  an  Kali  durch  die  chemische 
Analyse  vielleicht  zu  14  Procent  gefunden  worden  ist,  auf 
vorbeschriebene  Weise  mit  Soda  und  Borax  aufschliesst , so 
lässt  sich  der  Gehalt  an  Kali  in  anderen  Silicaten  aus  der 
Menge  des  sich  bildenden  Doppelchlorids  annähernd  abschätzen 
und  zwar  am  sichersten,  wenn  man  ein  Probirglas  von  circa 
10  Millimeter  Durchmesser  anwendet,  dessen  unterer  Theil 
eine  kurze  Röhre  von  etwa  2 Millimeter  Durchmesser  bildet, 
in  welcher  sich  das  krystallinische  Kalium-Platinchlorid  ab- 
setzen kann,  wie  nebenstehende  Fig.  72  andeutet. 

2)  Natron  = Na. 

Vorkommen  desselben  im  Mineralreiche. 

Das  Natron  findet  sich  ziemlich  häufig,  jedoch  nie  frei, 
sondern  stets  in  Verbindung  mit  andern  Körpern. 

a)  Als  Natrium  mit  Chlor  im 

Steinsalz  = NaCl,  zuweilen  Spuren  von  Salmiak  enthaltend; 

b ) Als  Natrium  mit  Fluor  im 
Kryolith,  1—2  = 3 Na  Fl  + Al  Fl3; 

Chiolifh,  mit  diesem  Namen  werden  nach  der  Untersuchung 
von  Rammeisberg  zwei  verschiedene  Verbindungen  be- 
zeichnet: 3NaFl  + 2A1F13  und  2NaFl  + AlFl3. 

c)  Mit  Schwefelsäure  in  folgenden  Salzen: 

Thenardit  (wasserfreies  schwefelsaures  Natron)  = Na  S,  gemengt 
mit  wenig  Na  0 ; 

Lecontit  = (Na,  K,  NH4)  S -f-  2H. 

Glaubersalz  = NaS  -\-  10 H,  jedoch  öfters  mit  andern  Sub- 
stanzen verunreinigt; 

Glauberit  (Brongniartin)  = NaS  + C'aS; 

Löweit  = 2 (Na  S -f-  MgS)  4-  5 fl  mit  Spuren  von  Ä1  und  Fe; 
Astrachanit  = (NaS  + MgS)  1 4 fl; 

Natronalaun  = NaS  -+-  Ä1  S3  -f-  241); 

Gelbeisenerz,  uatrouhaltiges,  1 = 4FeS  -)-  NaS  -f-  9H. 

Svanbergit,  II  — 111,  2 = Na,  0a,  Äl,  S,  P,  fl. 

d ) Mit  Salpetersäure  im 

gering,  dass  er,  wenn  die  Substanz  frei  von  Kali  ist.  allein  nicht  aufgefunden 
werden  kann  und  daher  auf  die  Wöbe  einen  uaebtheiligen  Einfluss  auch 
nicht  aussert. 
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Natronsalpeter  = Na  51,  exel.  geringer  Mengen  von  Na  CI  und 
(£,  Oa)S. 

e)  Mit  Kohlensäure  und  Wasser  in  folgenden  Salzen: 
Soda.  In  dem  natürlichen  Salze  scheint  die  Verbindung 

NuC  -|-  fl  die  Hauptmasse  zu  bilden,  ausserdem  sind  be- 
sonders NaS  und  Na  CI  darin  enthalten. 

Trona  (Urao)  = Na2C3  -f-  4H,  zuweilen  Na  S enthaltend; 
Gay-Lussit,  1 = Is'aC  •+•  Ca  C + 5fl. 

f)  Mit  Borsäure  und  Wasser  im 
Tinkal  (Borax)  = Na  B2  -f-  10 II  und 

Boronatrocalcit  = Na  R*  -f-  2 Ca  B-  -f-  18  ll  excl.  geringer 

Mengen  von  ft,  S und  CI. 

Hydroboroealcit , s.  Kalkerde. 

g)  Mit  Kieselsäure  in  mehreren  Silicaten,  und  zwar 

er)  in  wasserfreien  Silicaten,  die  im  Glaskolben  entweder 
gar  kein  Wasser  oder  nur  Spuren  davon  geben;  dahin  ge- 
hören folgende: 

Nephelin  und  Elüolith,  s.  Kali; 

Natronspod unten  (Oligoklas),  I,  2 = (Na,  fi)  Si  + "Ä1  Si2, 
incl.  geringer  Mengen  von  Ca,  Mg  und  Fe; 

Albit  (Periklin,  Tetartin),  I — H,  3 = (Na,  K)  Si  — j— •Al  Si3, 
incl.  (Ja,  Mg,  Fe; 

Achmit,  I,  2 = NaSi  -f-  Fe  Si2  excl.  Ca,  Mn,  Ti,  H; 
Glaukophan,  I,  2 = 3 (Na,  Ce,  Mg,  Ca)3  Si2  -f-  2 Al  Si; 
Arfvedsonit,  I A,  2 — ftaSi  -f-  f’e3Si2,  excl.  Ca,  Al,  Mn, 
K,  CI,  Fl,  H; 

Bytownit,  III  = (Ca,  Na,  Mg)3Si2  + 3 (Al,  Fe)  Si  excl.  fl; 
Andesin,  I — H = (3STa,  ß,  Ca,  Mg)3  Si2  -f-  3 (Al,  Fe)  Si2; 
Porcellanspath,  I A,  1 = (Ca,  Na)3  Si2  + 2 Al  Si ; nach  Fuchs 
und  Scnafhäutl  soll  dieses  Mineral  auch  Na  CI  enthalten. 
Saussurit,  II,  3 = (Ca,  Mg,  Ce,  5fa)3  Si  2 Al  Si; 

Dipyr,  1 A,  2 = 4 (Ca,  Na)  Si  -f-  3ÄI  Si;  ganz  ähnlich  zu- 
sammengesetzt ist  der  Prehnitoid  mit  sehr  geringen  Mengen 

von  Ce,  Mn  und  Mg. 

Hyposklerit,  II— III  = It3 Si'2  + 2 HSi1;  ft  = Ca,  Mg,  Na, 
K , Ce,  La,  Mn  und  ft  = Al,  Fe; 

Labrador,  I — II,  2 = (Ca,  Na)  Si  -f-  Al  Si  incl.  geringer  Mengen 
von  K,  Mg.  und  Fe; 

Tachylith,  s.  Kali; 


Digitized  by  Google 


Vorkommen  desselben  in  Mineralien. 


1(31 


Huinboldtilith,  s.  Kali; 

Indianit,  I — II,  2 = (Ca,  Na)3  Si  + 3 Al  Si,  excl.  Fe  und  H; 
Wichtyn  (Wichtysit),  I — II,  3 — (Fe,  Ca,  Mg,  Sa)*Si*  -p 

(Äl,  Fe)  Si2 ; 

Turmalin,  b.  Talkerde; 

Sundvikit  = Si,  Äl,  Mn,  Fe,  Ca,  Mg,  Sa,  II. 

Paralogit,  I,  = Si  Äl,  Ca,  Sa  (10,8  p.c),  K. 

Erlan,  1,  2 = Si,  Al,  Fe,  Mn,  Ca,  Mg,  Sa. 
ß)  W asserhaltige  Silicate. 

Retinalith,  III,  = 2NaSi  -p  Mg3Si  -f-  G1I,  excl.  Äl,  Fe; 
Natrolith  (Natron-Mesotyp),  I A,  10  = SaSi  -p  Äl  Si  -p  2 fl, 
excl.  Ca,  Fe;  iihnlich  der  Galaktit. 

Anulcim,  I A,  1 = Na3Si2  — 3 Äl  Si*  + 6 H; 

Lehuntit,  IA,  1 = (Na,  Ca)  Si  -p  Äl  Si  -p  311; 

Pfeifenstein  = (Sa,  Ca,  Mg)3  Si*  -p  2 Al  Si2  -p  3 fl; 

Brevicit,  I — II  = (Sa,  Ca)3  Si2  -f-  3 Al  Si  -p  6 li ; 

Pollux,  s.  Kali; 

Pektolith^  I,  1 = 3(Sa,  S)  Si  -J-  4Ca3Si2  -p  3Ö,  excl.  ge- 
ringer Mengen  von  Äl,  Fe; 

Saccharit,  II,  2 = 2[(Ca,  Sa)3  Si2  -p  3A1  Si2]  -f-  3Ö; 
Mesolith  (Kalk-  und  Natron-Mesotyp),  IA,  IG  = [SaSi  -p 
Äl  Si  + 2ÄJ  + 2 [(CaSi  -p  Al  Si  + 3 fl)]; 

Mesolith  von  Hauenstein,  1 A,  1 G = Sa  Si  -p  Äl  Si  -p  3HJ 

+ [CaSi  -p  Äl  Si  -p  311]  oder  (Ca,  Sa)  Si  -p  Al  Si  + 3 fl ; 
zu  den  Mesolithen  gehörig:  der  Natrimolith  und  vielleicht 
auch  der  Färolith. 

Herschelit  i 
Chabasit  [ s.  Kali ; 

Gmelinit  ) 

Harringtonit,  I A,  IG  = (Ca,  Sa)  Si  -p  Al  Si  -p  2H; 
Krokydolith,  1 — II,  2 = (Sa,  Mg)3Si4  -p  3Fe3§i2  -p  xfl, 
mit  34  Proc.  Fe; 

Thomaonit  (Comptonit),  I A,  1 G = (Ca,  Sa,  K)3  Si  -p  3Ä1  Si 
— p 711;  ähnlich  der  Ozarkit. 

Savit,  II— 1H,  1=3  (Sa,  S,  Mg)  S'i*  + Äl  Si  + 2Ä. 
Faujasit,  IA,  1 = (Ca,  Sa)3  Si4  -p  3 Al  Si*  -p  24 fi ; 
Ledererit,  IA,  IG  = (Ca,  Sa)3Si2  -p  3Ä1  Si2  -p  6 fl,  excl. 
P und  Fe; 

Platin  er,  Problrkunst.  4.  Aul  1 1 
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Fahlunit,  II,  3 = (Mg,  Mn,  K , Na,  Fe)3  Si*  + 3 (Al,  Fe) 


Si  + 6ll; 

Pechstein,  II,  3 = Si,  ÄI , Ca,  (Mg),  "Fe,  Sa,  (K),  Ö; 
Epistilbit,  I A,  1 = (6a,  Na)  Hi  + 3 Al  Hi*  + 5 fl;  ganz 


ähnlich  der  Parastilbit,  jedoch  nur  mit  3H. 

ÖS*  i - ** 


y)  Silicate  mit  Sulphaten. 

Nosean,  I,  ^ G = (Na*  Si-f-3Äl  Hi)  -f-  SaS,  excl.  CI  und  H; 
Skolopsit,  I A,  IG  = 3 -+-  Al  Si)  -j-  SaS  excl.  CI. 

= Na,  K,  Ca,  Mg,  Mn. 

Lasurstein,  wie  Nosean;  wird  aber  in  Folge  eines  geringen 
Gehaltes  von  Schwefeleisen  (und  Schwefelnatrium)  durch 
Chlorwasserstoffsäure  unter  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas zerlegt. 

Hauyn,  I,  1 G = (lJa3Si  -f-  3AlSi)  -f-  26aSi; 

Ittnerit,  I A,  1 G = 3|NaCl  -f-  (K*Si  + 3AlSi)  + G Plj  -f- 
10  [Ca  S -f-  (K3Si  -j-  3 Al  Si)  -j-  G fl],  (im  ersten  Gliede  ist 

Sodalith,  im  zweiten  ein  Hauyn  mit  der  Hälfte  6a  S 
enthalten.) 

d)  Silicate  mit  Carbonaten. 

Cancrinit,  1 A,  1 G unter  Aufbrausen,  = 2 (Na-  Hi  -f-  2 Al  Si) 
+ [(NaC  -f-  CaO)  •+•  2H]  excl.  Spuren  von  CI; 
Stroganowit,  I A,  1 unter  Aufbrausen,  = [(0a,  fla^Si  -f- 
2‘ÄlSi]  + OaC; 

Davyn  vom  Vesuv,  I,  A,  1 unter  Aufbrausen,  = Si,  Al,  Ca, 
Na,  K,  Fe,  C;  wahrscheinlich  mit  Cancrinit  identisch. 


«)  Silicate  mit  niobsauren  Metalloxyden. 
Wöhlerit,  s.  Zirkonerde. 


C ) Silicate  mit  Chlonnctallen. 

Sodalith  vom  Vesuv,  II,  1 G I — NaCl  -f-  (&a3Si  -f- 

Sodalith  von  Grönland,  I A,  1 G j gj]  g;j. 

Eudialyt,  I,  1 G = Si,  Al,  i’e,  Mn,  Zr,  6a,  fla,  CI;  von 
ähnlicher  Zusammensetzung  ist  der  Eukolith,  letzterer  ent- 
hält auch  etwas  Ta  und  Co  (La). 
tj)  Silicate  mit  Fluormetallen. 

Leucophan,  (Mclinophan),  I = 2NaFl  + (26a3  Si*  + Be*Si3) 
excl.  etwas  K und  Mn. 

Ausser  den  vorgenannten  Salzen  und  Silicaten  giebt  es 
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noch  mehrere  Mineralsubstanzen , die  mehr  oder  weniger 
Natron  enthalten;  ea  sind  dies  hauptsächlich  folgende: 
Leucit  i 
Feldspath  j s.  Kali; 

Perlstein  ) 

Spod innen  J t • 

Petalit  I 8'  L,tluon; 

Vesuvian  j ir  n j 
Xantbophyllit  J 8‘  Kalkerde5 
Skapolith,  in  manchem,  s.  Kalkerde; 

Basalt,  zusammengesetzt  aus  mehreren  Silicaten  (Zeolith, 
Olivin,  Labrador,  Augit)  und  Magneteisen; 

Lava,  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  natronreichem  Leucit, 
Augit  und  Magneteisen; 

Obsidian 

Bimsstein  I 

Phonolith  (Klingstein)  v s.  Kali. 

Porphyr  l 

Meteorsteine  ) 

Probe  auf  Natron. 

Das  Natron  lässt  sich  in  den  oben  angeführten  natür- 
lichen Salzen  sowohl,  als  auch  in  jedem  .andern  Salze,  in 
welchem  es  einen  Bostandtheil  ausmacht,  sehr 
leicht  erkennen,  wenn  man  eine  ganz  kleine  Menge  b*ndnn*«n  'de* 
des  fraglichen  Salzes  in  dem  Oehr  eines  Platin-  chlor* etcn,it 

drahtes  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  erhitzt 
oder  schmilzt,  indem  sogleich  eine  Vergrösserung  und  röth- 
lichgelbc  Färbung  der  äussem  Flamme  entsteht  (S.  91).  Diese 
gelbe  Färbung  der  Flamme  findet  noch  Statt,  wenn  das  Salz 
ausser  einer  geringen  Menge  von  Natron  auch  viel  Kali  und 
Lithion  enthält  Ist  der  Gehalt  an  Kali  in  einem  Salze,  (welches 
frei  von  Phosphorsäure  oder  Borsäure  ist),  sehr  bedeutend, 
so  wird  die  äussere  Flamme  in  der  unmittelbaren  Nähe  der 
Probe  nicht  rein  röthlichgelb,  sondern  mehr  violett,  aber  weiter 
entfernt,  nur  röthlichgelb  gefärbt,  so  dass  man  daran  recht 
gut  wahrnehmen  kann,  wenn  der  Gehalt  an  Natron  viel  ge- 
ringer ist,  als  der  an  Kaü.  Bei  Gegenwart  von  Lithion  er- 
scheint die  vom  Natron  gelb  gefärbte  äussere  Flamme  um  so 
stärker  mit  Roth  gemischt,  je  reicher  das  Salz  an  Lithion  und 
je  ärmer  dasselbe  an  Natron  ist,  so  dass  bei  Gegenwart  von 
ziemlich  viel  Lithion  und  nur  wenig  Natron  die  äussere  Flamme 
nicht  röthlichgelb,  sondern  gelblicliroth  gefärbt  wird. 

Bringt  man  nach  Bimsen  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharmac. 
Bd.  CXI  Hft.  3)  an  einem  Platindrahte  eine  kleine  Probe 
irgend  eines  flüchtigen  Natronsalzes  in  den  Schmelzraum  der 
Flamme  eines  Leuchtgasbrenners  (S.  11  Fig.  9),  so  erscheint 
ein  in  die  Nähe  gebrachter  und  mit  dem  von  der  Probe  aus- 

U* 
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gehenden  Lichte  beleuchteter  Krystall  von  saur.  chromsaurem 
Kali  farblos.  Eine  schärfere  Reaction  erhält  man,  wenn  man 
statt  dieses  tiefrothen  Salzes  ein  etwa  1 Quadratccntiineter 
grosses  mit  Quecksilberjodid  bestrichenes  Papier  anwendet, 
dasselbe  färbt  sich  dann  weiss  mit  schwachem  Stich  ins  Fahl- 
gelbe. Kali,  Lithion  und  Kalk  verhindern  diese  Reaction  nicht. 

Nach  Merz  erscheint  die  Natronflamme  durch  grünes 
Glas  orangegelb,  während  die  Kaliflamme  blaugrün  gefärbt, 
die  Lithionflamme  aber  unsichtbar  ist. 

In  kieselsauren  Verbindungen,  wie  namentlich  in  den 
oben  genannten  natürlichen  Silicaten,  als  auch  in  andern  mehr 
oder  weniger  schwer  schmelzbaren  zusammenge- 
sihcaif  etc.  8etzten  Substanzen,  kann  die  Gegenwart  von  Na- 
tron ebenfalls  durch  die  röthlichgelbe  Färbung  der  äussern 
Flamme  nachgewiesen  werden,  wenn  man  kleine  Splitter  da- 
von in  der  Pincette  der  Spitze  der  blauen  Flamme  aussetzt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  oben  erwähnte  Buu- 
s e n 'sehe  Probe  bei  der  Untersuchung  der  Silicate,  welche 
sich  indess  nur  mit  Hülfe  der  Flamme  eines  Leuclitgasbrenners 
ausführen  lässt.  Man  bedarf  dazu  einer  Anzahl  genau  analy- 
sirter  Feldspathfossilien,  welche  nach  ihrem  zunehmenden  Na- 
trongehalte geordnet  sind  und  im  geglühten  und  pulverisirten 
Zustand  aufbewahrt  werden.  Bringt  man  eins  derselben 
summt  den  zu  untersuchenden  Proben  mit  oder  ohne  Gips 
gleichzeitig  dergestalt  einander  gegenüber  in  den  Schmelzraum 
der  Flamme,  dass  ausser  den  Proben  selbst  auch  gleich  lange 
Drahtenden  sich  im  Glühen  befinden,  so  erscheint  ein  vor 
der  Flamme  aufgestelltes  Jodquecksilberpapier  mehr  oder  we- 
niger gebleicht.  Entfernt  man  die  zu  bestimmende  Probe  aus 
der  Flamme  und  zeigt  sich  dabei  auf  dem  Papier  ein  merk- 
licher Uebergang  nach  Roth,  so  enthält  dieselbe  mehr  Natron 
als  das  zur  Vergleichung  benutzte  Silicat,  wird  das  Papier 
dagegen  merklich  weisser,  so  findet  das  Gegentheil  statt.  In- 
dem man  auf  diese  Weise  ermittelt,  zwischen  welche  Nummern 
die  Reaction  fällt,  kann  man  den  gesuchten  Natrongehalt  des 
zu  bestimmenden  Fossils  annähernd  ermitteln.  Bei  der  Probe 
dürfen  verschiedene  Vorsichtsmassregeln  nicht  ausser  Acht  ge- 
lassen werden,  es  muss  hier  jedoch  wegen  des  Weitern  auf 
die  oben  citirte  Abhandlung  von  B unsen  verwiesen  werden. 

3)  Lithion  = Li. 

Vorkommen  desselben  im  Mineralreiche. 

Das  Lithion  findet  sich  nie  frei,  sondern  stets  in  Verbin- 
dung mit  andeni  Körpern  und  zwar: 

a)  In  phosphorsauren  Verbindungen,  theils  mit,  theils  ohne 
Fluormetalle,  als: 
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Amblygonit,  I 2,  seine  Zusammensetzung  entspricht  noch  am 
meisten  der  Formel:  [(Li,  Na)  Fl  + Al  Fl3]  + [(Li,  Na)5 

P3  + Äl5  P3]. 

Triphylin  (Tetraphylin , Perowskyn),  I 1,  nach  Rammeis- 
berg =■  (Li,  lilg)3  P -j-  2 (Ne,  Mn)3  P. 
b ) In  kieselsauren  Verbindungen;  dahin  gehören: 
Spoduroen  (Triphan)  I A,  3 = (Na,  Li)3Si4  -f-  4Ä1  Si2; 
Petalit,  II,  3 = (Li,  Na)3  Si4  -f-  4ÄlSi3; 

Kastor  (wahrsch.  Petalit),  I — II,  3 = Li  Si3  -+-  2Ä1  Si3  (?)  nebst 
Spuren  von  K und  Na; 

Turmalin,  1 ithionhaltiger  (Lithionturmalin)  s.  Talkerde; 
Lepidolith,  s.  Kali; 

Glimmer,  lithionhaltiger  (Lithionglimmer)  aus  Altenberg  und 
Zinnwald,  s.  Kali; 

Skapolitli  (einige),  s.  Kalkerde. 

Probe  auf  Lithion. 

Das  Lithion  lässt  sich  in  seinen  Salzen  sehr  leicht  auf- 
finden, wenn  man  von  denselben,  je  nach  ihrer  leichtern  oder 
schwerem  Schmelzbarkeit,  entweder  in  dem  vorher 
für  sich  auf  seine  Reinheit  geprüften  Oehr  eines  Snl,<’ 
Platindrahtes,  oder  in  der  Pincette,  eine  kleine  Menge  der 
Spitze  der  blauen  Flamme  aussetzt;  es  erfolgt,  da  das  Lithion 
die  Eigenschaft  besitzt,  die  äussere  Lütlirohrflamme  cannin- 
roth  zu  färben,  stets  eine  rothe  Färbung  dieser  Flamme  (S.  92). 
Da  indess  mehrere  Strontian-  und  Kulksalze  ebenfalls  eine 
rothe  Färbung  in  der  äussern  Flamme  verursachen,  so  muss 
hierauf  Rücksicht  genommen  und  das  fragliche  Salz  noch 
weiter  geprüft  werden,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Strontian- 
und  Kalkerde  angegeben  werden  soll.  Das  Carminroth,  welches 
von  einem  reinen  Lithionsalze  hervorgebracht  wird,  kann  be- 
deutend verändert  erscheinen,  wenn  das  Salz  noch  andere 
Körper  enthält,  die  ebenfalls  die  Eigenschaft  besitzen,  die 
äussere  Löthrohrfiamme  zu  färben,  wie  z.  B.  Natron. 

Ist  das  zu  prüfende  Lithionsalz  frei  von  Natron,  enthält 
aber  Phosphorsäure,  welche  eine  blauliehgriine  Färbung  in 
der  äussern  Flamme  verursacht,  so  entstellt  kein  Farbenge- 
misch von  Roth  und  Grün,  sondern  beide  Farben  erscheinen 
getrennt.  Dieses  findet  Statt  bei  der  Prüfung  des  Triphy- 
lins  (S.  92). 

Fin  Gemenge  von  Lithion-  und  Kalisalzen  in  dem  Oehr 
eines  Platindrahtes  der  Spitze  der  blauen  Flamme  ausgesetzt, 
verursacht  in  der  äussern  Flamme  eine  rothe  Färbung,  deren 
Intensität  aber  um  so  geringer  ist  und  mehr  rothviolett  er- 
scheint, je  beträchtlicher  der  Gehalt  des  Kalis  zu  dem  des 
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Lithions  ist.  Ein  Gemenge  von  Lithion-,  Kali-  und  Natron- 
salzen bringt  bei  einem  überwiegenden  Gehalt  an  Lithion  eine 
gelbliclmothe , dagegen  bei  einem  überwiegenden  Gehalt  au 
Kali  nur  ganz  in  der  Nähe  der  Probe  eine  roth- 
8*u“'  violette,  weiter  entfernt  aber  eine  rüthlichgelbe 
Färbung  in  der  äussern  Flamme  hervor.  Ist  der  Gehalt  an 
Natron  überwiegend,  und  man  erhitzt  die  Probe  mit  der  Spitze 
der  blauen  Flamme  bis  zum  Schmelzen,  so  wird  die  lteaction 
auf  Lithion  und  Kali  unterdrückt  und  es  erfolgt  blos  eine 
rüthlichgelbe  Färbung  in  der  äussern  Flamme;  berührt  man 
aber  das  Salzgcmenge  blos  mit  der  äussern  Flamme,  und  bläst 
dabei  nur  ganz  schwach,  so  kommt  oft  auf  kurze  Zeit  eine 
deutlich  rothe  Farbe  zum  Vorschein. 

Als  Ursache,  dass  die  Reaction  des  Litliions  durch  Na- 
tron undeutlich  oder  bisweilen  auch  ganz  unterdrückt  wird, 
ist  nach  Stein  („Ann.  der  Chem.  u.  Pharm,  von  Wühler 
und  Liebig,“  Bd.  52,  S.  243)  die  zu  hohe  Temperatur  an- 
zunehmen. Derselbe  hat  gefunden,  dass,  wenn  man  die 
Probe  an  den  Platindraht  auschmilzt,  jedoch  so,  dass  sie  noch 
porös  bleibt,  dann  mit  Talg  tränkt  und  in  einer  Lichtflamme 
erhitzt,  die  rothe  Flamme  des  Lithions  noch  deutlich  zu  er- 
kennen ist,  selbst  wenn  auf  1 Theil  Lithion  mehr  als  2000 
Theile  Natron  kommen. 

Bei  der  Probe  auf  Kali  (S.  156)  ist  bereits  angegeben, 
welche  Wirkung  die  Lithionflammc  durch  Kobaltglas  oder  In- 
digolösung betrachtet,  hervorbringt.  Man  hat  auf  diese  Weise 
ein  sicheres  Mittel  in  Händen,  Lithion  im  Gemenge  mit  Kali 
und  Natron  nachzuweisen.  Cartmell  (a.  a.  O.)  empfiehlt  zu 
diesem  Behufe  die  Betrachtung  der  gemeinschaftlichen  Flam- 
inenfarbung  der  genannten  Basen  (an  einem  Bunscn’schen 
Brenner)  neben  einer  reinen  Kaliflamme  durch  eino  Schicht 
Indigolösung.  Noch  besser  gelingt  nach  Buusen  (a.  a.  O.) 
die  Unterscheidung,  wenn  man  die  Folge  der  Farben- 
veränderungen beobachtet,  welche  jede  der  neben  ein- 
ander erzeugten  Flammen  dadurch  erleidet,  dass  man  deren 
Strahlen  durch  immer  dicker  werdende  Schichten  einer  In- 
digolösung, die  sich  zu  diesem  Zwecke  in  einem  aus  Spicgel- 
glasplatten  zusammengesetzten  Hohlprisma  befindet,  dem  Auge 
vorfuhrt.  Reines  kohlensaures  Lithion  oder  Chlorlithion  zeigt 
durch  die  dünnsten  Schichten  eine  earminrothe  Flamme,  wäh- 
rend Kali  noch  himmelblau  bis  violett  erscheint.  Die  Lithion- 
Hamme  wird  aber  mit  zunehmender  Dicke  der  Schicht  immer 
schwächer  und  verschwindet  längst,  ehe  die  dickste  Schicht 
der  Lösung  vor  das  Auge  gelangt  ist.  Kalk  und  Natron  sind 
hierbei  ohne  Einfluss. 

Da  die  genannten  beiden  Salze  von  allen  Lithionvcrbin- 
dungen  die  intensivste  Färbung  geben , so  darf  man  nur  die 
Steife  des  Prisma’s,  wo  die  Flannnenfnrbung  dieser  Körper 
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vollkommen  ausgolöscht  erscheint,  durch  eine  Marke  bezeichnen, 
um  oberhalb  derselben  Schichten  zu  erhalten,  durch  welche 
man  nur  Kali  und  niemals  Lithion  wahrnehmen  kann.  Dieser 
Theil  des  Prisma’s  ersetzt  dann  völlig  ein  dickes  Kobaltglas. 

Bringt  man  nun  eine  Probe  von  einem  lithionhaltigen 
Kalisalze  in  den  Schmelzraum  (Natron,  wenn  es  nicht  in  allzu 
grosser  Menge  vorhanden  ist,  ändert  diese  Vorgänge,  nur 
wenig),  und  vergleicht  die  Flamme  mit  einer  gegenüber  er- 
zeugten reinen  Kaliflamme,  so  erscheint  dann  bei  dünnen 
Schichten  die  lithionlialtigc  Flamme  röther  als  die  reine  Kali- 
flamme, bei  etwas  dickem  Schichten  werden  die  Flammen 
gleich  roth,  wenn  das  Verhältniss  des  Lithions  zum  Kali  sehr 
gering  ist,  herrscht  Lithion  vor,  so  nimmt  die  Intensität  der 
roth  gewordenen  lithionhaltigen  Flamme  bei  dickem  Schichten 
merklich  ab,  während  die  reine  Kaliflamme  dadurch  fast  gar 
nicht  geschwächt  wird. 

In  Silicaten,  welche  Lithion  enthalten,  lässt  sich  dieses 
Alkali  ebenfalls  auch  durch  die  Löthrohrflamme  nachwcisen. 
Ist  der  Gehalt  an  Lithion  nicht  zu  gering,  so  giebt 
er  sich  durch  eine  rothe  Färbung  der  äussern  Sil1'*10' 
Flamme  sogleich  zu  erkennen,  wenn  man  kleine  Splitter  der 
Silicate  in  der  Pincette  der  blauen  Flamme  aussetzt.  Ist  nun 
ein  solches  Silicat  frei  von  Natron,  so  entsteht,  während  das 
Probestückchen  schmilzt,  eine  intensiv  purpurrothe  Färbung 
in  der  äussern  Flamme;  dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit  dem 
Lithionglimmer  von  Altenberg  und  Zinuwald  und  dem  Kastor. 
Weniger  intensiv  und  rein,  aber  immer  noch  deutlich  er- 
kennbar, namentlich  bei  nicht  zu  starker  Erhitzung,  ist  die 
Färbung  beim  Petalit  und  Spodumen. 

Silicate,  welche  nur  wenig  Lithion  enthalten,  wie  nament- 
lich der  Lithionturmalin  und  manche  Skapolitlie,  färben  die 
äussere  Flamme  fast  gar  nicht  oder  nur  sehr  undeutlich  roth. 
In  diesem  Falle  lässt  sich  die  von  Turner  angegebene  Me- 
thode anwenden:  Mau  macht  das  möglichst  feingepulverte 
Silicat  mit  einem  Gemenge  von  1 Theil  Flussspath  und  1 J/s 
Theil  doppclt-sehwefelsaurem  Kali  und  ein  wenig  Wasser  zu 
einem  Teige,  streicht  diesen  in  das  Oehr  eines  Platindrahtes 
und  schmelzt  das  Gemenge  innerhalb  der  blauen  Flamme  zu- 
sammen, wobei  man  auf  die  Färbung  der  äusseren  Flamme 
genau  mit  Acht  giebt.  Nach  Mcrlet  muss  man  zu  1 Theil 
des  gepulverten  Silicates  2 Theile  von  dem  Gemenge  nehmen, 
wenn  die  ßeaction  auf  Lithion  ganz  sicher  sein  soll.  Enthält 
das  Silicat  eine  geringe  Menge  von  Lithion,  so  wird  die 
äussere  Flamme  davon  roth  gefärbt;  jedoch  nicht  intensiv, 
sondern  das  Kotli  hat  eine  starke  Neigung  ins  Violette 
vom  Kali.  Ist  das  Silicat  frei  von  Lithion,  so  ent-  Slli‘ 
steht  bloB  eine  violette  Färbung  vom  Kali;  enthält  es  Natron, 
so  ist  die  Reaction  undeutlich.  Enthält  das  Silicat  Borsäure, 
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bung  in  der  äussern  Flamme , welche  die  Gegenwart  der 
Borsäure  anzeigt,  später  aber  bemerkt  man  eine  mehr  oder 
weniger  intensiv  rothe  vom  Lithion. 

Auch  in  Silicaten  lässt  sich  unter  Benutzung  eines  Bim- 
sen'sehen  Gasbrenners  und  des  oben  erwähnten  Hohlprisma’s 
ein  Lithiongehalt  mit  Sicherheit  auflinden  (s.  Bimsen  a.  a.  O.) 
Die  Probe  wird  zu  diesem  Bchufe  mit  Gips  an  einem  Punkte 
des  Schmelzraums,  eine  Probe  von  kohlensaurem  Kali  an  dem 
gegenüberliegenden  Punkte  erhitzt  und  die  beiden  dabei  er- 
zeugten Flammen  durch  das  vor  dem  Auge  voriibergetiihrte 
Indigprisma  betrachtet.  Ist  die  Probe  litnionhaltig,  so  er- 
scheint ihre  Flamme  an  der  Stelle  des  Prisma’s,  wo  die  Na- 
tronfärbung  verschwunden  ist,  roth  gegen  die  noch  kornblumen- 
blaue Kalifiamme,  bei  dickem  Indigschichten  nimmt  dann  das 
lioth  der  Lithionflainme  an  Intensität  allinälig  ab,  während 
das  Blau  der  Kaliflamme  durch  Violett  in  Roth  übergeht, 
welches  bei  einer  gewissen  Dicke  der  Schicht  der  Färbung 
der  Lithionflainme  völlig  gleich  wird. 

. 4)  Ammoniak  = NH3. 

Vorkommen  desselben  im  Mineralreiche. 

Das  Ammoniak  findet  sich  stets  in  Verbindung  mit  an- 
deren Körpern,  und  zwar: 

o)  als  Ammonium  mit  Chlor  im 
Salmiak  = NH4  CI; 

Kremersit,  s.  Kali. 

b)  mit  Schwefelsäure  in  folgenden  beiden  Salzen: 
Mascagnin  = N H4  S + H ; 

Ammoniakalaun  = NÖ4S  -f-  AIS3  + 2411. 

Lecontit,  s.  Natron; 

c)  mit  Borsäure  im 
Larderellit  = N Ö4  B4  -j-  4 H. 

Auch  findet  es  sich  in  geringer  Menge  noch  in  mehreren 
anderen  Mineralsubstanzen  als  unwesentlicher  Bestandteil;  es 
sind  dies  namentlich  folgende: 

Tachylith,  s.  Kali; 

Steinsalz  (in  manchem),  s.  Natron; 

Pikrosmin,  s.  Talkerde; 

Sassolin,  s.  Borsäure,  sowie 

in  verschiedenen  Thonarten,  in  manchen  natürlichen  Eisen- 
oxyden und  anderen  Mineralkörpern,  wenn  dieselben  orga- 
nische Materien  eingeschlossen  enthalten. 
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Das  Ammoniak  lässt  sich  in  seinen  Verbindungen,  von 
denen  sich  einige  durch  ihre  Flüchtigkeit  oft  schon  bei  der 
Prüfung  für  sich  im  Glaskölbchen  zu  erkennen  geben 
(S.  74),  sehr  leicht  auffinden,  wenn  man  eine  kleine  8*u°  e,c' 
Menge  der  zu  prüfenden  Substanz  mit  Soda  mengt  und  das 
Gemenge  entweder  in  einem  Glaskölbchen  oder  in  einer  an 
dem  einen  Ende  zugeschmolzencn  Glasröhre  über  der  Spiri- 
tuslampe nncli  und  nach  erhitzt.  Es  entwickelt  sich  Ammo- 
niakgeruch, und  ein  in  das  offene  Ende  des  Kölbchens  oder 
Röhrchens  gestecktes  befeuchtetes  geröthetes  Lakmuspapier 
wird  blau  gefärbt.  Auch  entstehen  weisse  Nebel,  wenn  man 
ein  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuchtetes  Glasstäbchen  über 
die  Oeffnung  des  Kölbchens  oder  der  Glasröhre  hält. 

Was  die  anderen  oben  genannten  Mineralkörper  betrifft, 
in  denen  das  Ammoniak  nur  einen  unwesentlichen  und  oft 
nur  zufälligen  Bestandtheil  ausmacht,  so  giebt  sich  „ . . 
deren  Gehalt  an  Ammoniak  in  den  meisten  F allen  »«ni«  Ammo- 
bei  der  Prüfung  für  sich  im  Glaskülbchen,  ent- 
weder schon  durch  den  Geruch  oder  durch  ein  befeuchtetes 
geröthetes  Lakmuspapier  zu  erkennen,  indem  das  Ammoniak, 
wenn  es  entweder  schon  vorhanden  ist,  entweicht,  oder  beim 
Erhitzen  einer  Substanz,  die  organische,  stickstoffhaltige  Theile 
enthält,  sich  erst  Ammoniak  bildet,  welches  ebenfalls  entweicht. 


5)  Baryterde  = Ba. 

Vorkommen  derselben  im  Mineralreiche. 

Die  Baryterde  kommt  stets  in  Verbindung  mit  anderen 
Körpern  vor,  und  zwar: 

o)  Mit  Schwefelsäure  im 

Schwerspath,  3 = BaS,  zuweilen  OaS  oder  Sr  S enthaltend; 
Barytocölestin , 3 = BaS  und  Sr  S in  wechselnden  Verhält- 
nissen, so  dass  sich  eine  bestimmte  Formel  nicht  an- 
geben lässt. 

Dreelit,  2 = ßaS,  CaS,  CaO,  Si;  Al,  II. 

b)  Mit  Kohlensäure  in  folgenden  Mineralien: 

Witherit,  1 = Ba  C; 

Barytocalcit , 1 = ßaC  -f-  ÖaC,  enthält  stets  etwas  ]\InC. 
Alstonit,  1;  enthält  in  anderer  Krystallform  dieselben  Bestand- 
theile  wie  der  Barytocalcit,  nur  scheinen  verschiedene  Ver- 
hältnisse beider  Carbonatc  vorzukommen. 

c)  Mit  Kieselsäure  im 

Barytharmotom,  I — II,  1 = (fea,  fv,  Na) S'i  -f- Al  Si*+5H  incl.  Fe. 
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Brewsterit,  I A,  1 = [(Sr,  ßa)  Si  + Al  Si3]  5fl,  excl. 

Öa,  Fe. 

Auch  findet  sich  die  Baryterde  noch  als  Gemengt  heil  in 
folgenden  Mineralien: 

Psuomelan , barythaltiger,  / 

Braunit,  \ s.  Mangan. 

Hausmannit,  \ 

Da  der  Schwerspath  zuweilen  einen  Bestandthcil  der  im 
Grossen  aufbereiteten  Erze  ausmacht  und  auch  als  Zuschlag 
bei  manchen  Schmelzprocessen  zur  Anwendung  kommt,  so 
bildet  die  Baryterdc  nicht  selten  einen  Bestandthcil  von  Schlacken ; 
bisweilen  enthalten  letztere  auch  Schwefelbaryum. 

Probe  auf  Baryterde, 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  derjenigen  baryt- 
crdehaltigen  Mineralien,  deren  Bcstandtheile  sich  dabei 
grüsstcntheils  mit  auffinden  lassen. 

Schwefelsäure  Verbindungen. 

a)  Schwerspath  schmilzt  nur  an  den  Kanten,  wird 
die  Probe  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  berührt,  so  wird 

die  äussere  Flamme  gelblichgrün  gefärbt;  auf  Kohle 
s.uio.  wjr(j  er  jm  Reductionsfeuer  zu  Schwefelbaryum  re- 
ducirt.  Mit  Soda  auf  Platinblech  schmilzt  er  zur  klaren  Masse ; 
auf  Kohle  bildet  er  mit  diesem  Flusse  anfangs  eine  klare 
Perle,  die  sfbh  aber  bei  fortgesetztem  Blasen  ausbreitet  und 
unter  Kochen  als  stark  hepatische  Masse  in  die  Kohle  ein- 
dringt.  Wird  diese  Masse  ausgebrochen,  auf  blankes  Silber- 
blech gelegt,  und  stark  mit  Wasser  befeuchtet,  so  entsteht  ein 
schwarzer  Fleck  von  Schwefelsilber. 

Enthält  der  Schwerspath  etwas  ÖaS,  und  man  behandelt 
eine  kleine  Menge  im  gepulverten  Zustande  mit  Soda  auf 
Kohle,  so  wird  die  Kalkerde  ausgeschieden,  während  die 
Schwefelsäure  Baryterdc  und  die  Schwefelsäure  der  Kalkerde 
mit  der  Soda  in  die  Kohle  eindringen : sie  hängt  sich  gewöhn- 
lich an  den  Kanten  der  Jahresringe  der  Kohle  an  und  giebt 
sich  durch  ziemlich  starkes  Leuchten  zu  erkennen,  wenn  man 
die  Oxydationsflamme  noch  eine  Zeit  lang  auf  die  Stelle  ein- 
wirken lässt,  auf  welcher  die  Soda  mit  dem  schwefelsauren 
Baryt  schon  grösstentheils  eingedrungen  ist. 

b)  Barytocölestin  schmilzt  sehr  schwer,  jedoch  leichter 
als  Schwerspath,  und  verursacht  eine  gclblichgriine  Färbung 
der  äussern  Flamme,  wenn  die  Probe  mit  der  Spitze  der 
blauen  Flamme  berührt  wird.  Von  der  Verschiedenheit  in 
der  Schmelzbarkeit  beider  Mineralien  überzeugt  man  sich  am 
leichtesten,  wenn  man  kleine  Mengen  derselben  im  Achat- 
mörser unter  Zusatz  von  ein  wenig  Wasser  fein  reibt,  jedes 
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Gemenge  für  sich  nach  S.  87  zu  einer  dünnen  Scheibe  ge- 
staltet und  dann  eine  Scheibe  nach  der  andern  einer  gleich 
starken  Hitze  aussetzt. 

Zu  Soda  verhült  er  sich  auf  Kohle  wie  Schwer-  Salie' 
spath,  weil  Schwefelsäure  Strontianerdo  mit  Soda  ebenfalls  eine 
schmelzbare  Verbindung  giebt,  die  in  die  Kohle  dringt. 

Von  der  Gegenwart  der  Strontianerde  überzeugt  man  sich 
durch  eine  besondere  Probe,  welche  eigentlich  später  bei  der 
Probe  auf  Strontianerde  beschrieben  werden  sollte,  die  aber 
des  Zusammenhanges  wegen  schon  hier  folgen  soll. 

Man  reibt  eine  kleine  Menge  des  Minerals  mit  etwas  ge- 
reinigtem Graphit  und  Wasser  im  Achatmörser  zusammen, 
tröpfelt  diese  Mengung  auf  Kohle,  und  behandelt  sie  nach 
vorsichtigem  Trocknen  auf  beiden  Seiten  eine  Zeit  lang  mit 
der  Reductionsflanmie;  die  dadurch  entstehende  Verbindung 
von  Schwefelbaryum  und  Schwefelstrontium  zersetzt  man  in 
einem  Porcellanschftlchcn  mittelst  Chlorwasserstoffsäure,  dampft 
die  Auflösung,-  ohne  solche  von  den  unaufgelöst  zurück- 
gebliebenen Theilen  erst  zu  trennen,  über  der  Lampen- 
tiammc  zur  Trockniss  ab,  löst  das  trockene  Salz  in  einigen 
Tropfen  dcstillirten  Wassers  auf,  verdünnt  die  Auflösung 
mit  so  viel  Alkohol,  dass  etwa  ein  SOgrädiger  Spiritus 
entsteht,  und  zündet  diesen  an.  Rührt  man  mit  einem  Glas- 
stäbchen ununterbrochen  um,  damit  das  während  der  Ver- 
brennung des  Alkohols  sich  ausscheidende  Salz  mit  der  Flamme 
des  Alkohols  in  Berührung  kommt,  so  wird  dieselbe  vom  ge- 
bildeten Chlorstrontium  roth  gefärbt.  Diese  Färbung  ist,  selbst 
bei  einem  geringen  Gehalt  an  Strontian,  an  den  Kanton  der 
Flamme  noch  sehr  deutlich,  wenn  man  die  im  Porcellan- 
schälchen  mit  Alkohol  versetzte  Auflösung  der  resp.  Salze 
mit  einem  Kügelchen  von  Baumwolle  aufsaugt,  welches  man 
am  einfachsten  mit  einem  Platindraht  hält,  an  welchem  an 
dem  einen  Ende  ein  ziemlich  weites  Üehr  angebogen  ist.  Man 
braucht  das  feuchte  Kügelchen  nur  anzuzünden  und  den  Al- 
kohol ruhig  abbrennen  zu  lassen.  Es  ist  indess  auch  hier, 
wie  bei  der  Färbung  der  äussern  Löthrohrflamme , die  Vor- 
sicht zu  empfehlen,  jede  Verunreinigung  mit  einem  Natron- 
salze zu  vermeiden,  weil  die  Flamme  des  Alkohols  von  Na- 
tron intensiv  röthlichgelb  gefärbt  und  dadurch  die  rothe 
Färbung  von  einem  geringen  Gehalt  an  Strontian  mehr  oder 
weniger  unterdrückt  wird. 

c)  Droelit,  welcher  nach  Dufrenoy  zu  einem  weissen, 
blasigen  Glase  schmilzt,  verhält  sich  zu  Soda  wahrscheinlich 
ganz  ähnlich,  wie  ein  kalkhaltiger  Schwerspath. 

Kohlensäure  Verbindungen. 

a)  Witherit  schmilzt  in  der  Pincette  leicht  zur  Perle, 
und  färbt,  wenn  die  Schmelzung  unmittelbar  mit  der  Spitze 


Digitized  by  Google 


172 


Probe  auf  Baryterde 


der  blauen  Flamme  bewirkt  wird , die  äussere  Flamme  deut- 
lich gelblichgrün.  Mit  .Soda  gemengt  schmilzt  er  ebenfalls 
sehr  leicht,  zieht  sich  aber  in  die  Kohle.  Wird 
8‘1"'  die  eingedrungene  Masse  ausgebrochen,  auf  blankes 
Silberblech  gelegt  und  stark  mit  Wasser  befeuchtet,  so  bleibt 
das  Silber  unverändert,  sobald  das  Mineral  sowohl  als  auch 
die  Soda  frei  von  Schwefelsäure  ist.  (Die  Kohlensäure  ent- 
weicht unter  Auf  brausen,  wenn  der  Witherit  in  verdünnter 
Chlorwasserstolfsäure  aufgelöst  wird). 

b)  Barytocalc.it  ist  fast  unschmelzbar,  färbt  aber  die 
äussere  Flamme  intensiv  gelblich  grün.  Bei  starkem  Feuer 

überzieht  er  sich  mit  einer  blaugriinen  Fritte  (fea  Sin)  und 
wird  alkalisch  gebrannt,  wovon  man  sich  überzeugen  kann, 
wenn  man  das  durchgegliibte  Probestückchen  auf  befeuch- 
tetes geröthetes  Lakmuspapier  legt.  Mit  Soda  auf  Kohle 
wird  die  Kalkerde  ausgeschieden,  während  alles  Uebrige 
in  die  Kohle  geht.  Mit  Borax  und  Phosphorsalz  (unter  Zu- 
satz von  Salpeter  nachS.  131)  erhält  man  eine  schwache  aber 
deutliche  Manganreaction. 

Ganz  ähnlich  wie  der  Barytocnleit,  nur  mit  Ausnahme 
der  Manganreaction,  verhält  sich  der  Alstonit. 

Die  Gegenwart  der  Kalkerde  im  Barytoealcit  und  Alsto- 
nit lässt  sich  auch  auf  die  Weise  auffinden,  dass  man  das 
gepulverte  Mineral  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet,  den 
llrei  in  das  Oehr  eines  Platindrahtes  streicht  und  dasselbe 
vorsichtig  der  Spitze  der  blauen  Flamme  nähert.  Man  be- 
merkt im  ersten  Augenblicke  der  Einwirkung  der  Flamme 
deutlich  Streifen  der  gelbrothen  Kalkfärbung,  die  jedoch  sehr 
bald  durch  die  gelblichgrüne  Barytfärbung  wieder  unter- 
drückt wird. 

Kieselsäure  Verbindungen. 

In  Silicaten,  welche  Baryterde  enthalten,  lässt  sich  die- 
selbe weder  durch  das  Verhalten  zur  äussem  Löthrohrflamme 
noch  zu  Soda  auffinden ; auch  giebt  es  kein  anderes 
snicato.  Mittel  auf  trockenem  Wege  die  Baryterde  in  kie- 
selsauren Verbindungen  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen.  Man 
ist  daher  genöthigt,  den  trockenen  Weg  mit  dem  nassen  zu 
verbinden. 

Die  oben  genannten  beiden  kieselsauren  Verbindungen, 
nämlich  der  Barytharmotom  und  der  Bre wsterit,  lassen 
sich  durch  Chlorwasserstoffsäure  so  zersetzen,  dass  in  der  von 
der  Kieselsäure  abfiitrirteu  Flüssigkeit  alle  Basen  zu  finden 
sind,  welche  die  betreffende  kieselsaure  Verbindung  aufzu- 
weisen hat.  Versetzt  man  die  Flüssigkeit  entweder  mit  doppelt- 
schwefelsaurem Kali  oder  mit  ein  Paar  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure,  so  fällt  sowohl  die  Baryterde  als  auch  die 
Strontianerde  an  Schwefelsäure  gebunden  nieder,  und  es  fragt 
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sich  nur,  ob  es  die  eine  oder  die  andere  der  genannten  Er- 
den, oder  ob  es  ein  Gemenge  von  beiden  ist 

Um  dies  zu  erfahren,  sammelt,  man  den  Nieder- 
schlag auf  einem  kleinen Filtrum,  süsstihnmitheissem  8lllra**- 
Wasser  gut  aus,  streicht  einen  Theil  davon  aufKohle,  trocknet 
denselben  mit  der  Flamme  des  Löthrohrs  und  erhitzt  ihn  noch  so 
stark,  bis  er  eine  zusammenhängende  dünne  Scheibe  bildet.  Diese 
Scheibe  fasst  man  mit  der  Pincette  und  prüft  sie  auf  ihre 
Schmelzbarkeit  und  auf  Färbung  der  äussern  Löthrohrflamme. 
Lässt  sie  sich  zur  Kugel  schmelzen  und  färbt  dabei  die  äussere 
Flamme  roth,  so  besteht  der  Niederschlag  aus  schwefelsaurer 
Strontianerde;  lässt  sie  sich  aber  nur  schwer  an  den  Kanten 
schmelzen  und  bringt  in  der  äussern  Lothrohrflainme  eine 
gelblichgrüne  Färbung  hervor,  so  besteht  der  Niederschlag 
aus  schwefelsaurer  ßsiryterde,  und  zeigt  sie  sich  endlich  streng- 
flüssiger als  im  ersten,  jedoch  leichtflüssiger  als  hu  zweiten 
Falle,  und  bringt  dabei  in  der  äussern  Flamme  eine  mehr 
gelblichgrüne  als  rothe  Färbung  hervor,  so  kann  man  sicher 
darauf  rechnen,  dass  man  es  mit  einem  Gemenge  von  beiden 
Erden  zu  thun  hat.  Um  diese  Rcaction  aber  völlig  unzwei- 
felhaft hervorbringen  zu  können,  ist  es  nöthig,  dass  der  Nie- 
derschlag der  Schwefel  sauren  Erden  so  weit  ausgesüsst  werde, 
dass  ein  Rückhalt  von  Natron  nicht  mehr  vorhanden  ist,  weil 
sonst  die  Schmelzbarkeit  des  Niederschlags,  so  wie  die  Fär- 
bung der  äussern  Flamme  durch  einen  solchen  Rückhalt  ver- 
ändert wird. 

Hat  man  sich  durch  die  gelblichgrüne  Färbung  der 
äussern  Flamme  von  der  Gegenwart  der  Baryterde  überzeugt, 
ist  jedoch  noch  im  Zweifel,  ob  dieselbe  auch  frei  von  .Stron- 
tianerde ist,  so  darf  man  nur  die  schon  geprüfte  Probe  oder 
einen  andern  Theil  des  Niederschlags  mit  Graphit  gemengt, 
aut  Kohle,  wie  es  oben  heim  Barytocölestin  angegeben  wurde, 
im  Reductionsfeuer  behandeln,  das  dabei  gebildete  Schwefel- 
baryum  (und  Schwefelstrontium)  in  einem  Porcollanschälchen 
durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen,  die  Auflösung  mit  dem 
vielleicht  gebliebenen  Rückstand  zur  Trockniss  abdampfen, 
die  trockene  Masse  in  wenig  Wasser  auflösen,  diese  Auflösung 
mit  Alkohol  versetzen,  diesen  anzünden  und  heim  Umrühreu 
mit  einem  Glasstäbchen  Acht  gehen,  ob  die  Flamme  des  Al- 
kohols roth  gefärbt  wird  oder  nicht.  Sucht  man  das  Salz 
mit  Hülfe  des  Glasstäbchens  so  viel  als  möglich  mit  der 
Flamme  des  Alkohols  in  Berührung  zu  bringen,  so  bemerkt 
man,  auch  selbst  bei  einem  nur  geringen  Gehalt  von  Stron- 
tian,  periodenweise  eine  deutlich  rothe  Färbung.  Deutlicher 
ist  jedoch  diese  Färbung,  wenn  man  die  spirituöse  Flüssigkeit 
auf  einem  Kügelchen  von  Baumwolle  abbrennt  (S.  171).  Wie 
die  anderen  Basen  im  Barytharmotom  und  im  Brcwsterit  auf- 
gefunden werden,  und  wie  man  auf  bereitete  Erze  und  Schlacken 
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auf  ihre  Bestaudtheile  mit  Hülfe  des  nassen  Weges  untersucht, 
findet  sich  bei  der  Probe  auf  Kalkerde  für  kieselsaure  Ver- 
bindungen beschrieben. 

suicate.  Nach  Chapman  (Chemie.  Gaz.  91  S.  299)  soll 

man  Gemenge  von  Ba  S und  Sr  8 in  einem  Platinlöffel  mit  3 bis 
4 Theilen  Chlorcalcium  schmelzen  und  die-  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  auskochen.  Die  klare  Flüssigkeit  versetzt  man 
nach  der  Verdünnung  mit  Wasser  mit  einigen  Tropfen  einer 
Lösung  von  chromsaurem  Kali  und  beobachtet,  ob  eine  Trü- 
bung entsteht,  welche  die  Gegenwart  von  Baryt  anzeigt,  da 
Strontianerde  nur  aus  einer  concentrirten  Lösung  gefallt  wird. 

Barythaltige  Manganerze. 

In  den  oben  genannten  drei  Manganerzen,  nämlich  im 
Braunit,  Ilausmannit  und  im  barythaltigen  Ps i lomel a n 
giebt  sich  der  geringe  Gehalt  an  Baryt  zuweilen  schon  da- 
durch zu  erkennen,  dass  kleine  Splitter  davon,  in 
Man^anari«0  der  Spitze  der  blauen  Flamme  entweder  für  sich 
oder  nach  dem  Befeuchten  mit  Chlorwasserstoff- 
säure erhitzt,  die  äussere  Flamme  schwach,  jedoch  deutlich 
gclblichgrün  färben.  Bekommt  man  durch  diese  einfache 
Prüfung  kein  genügendes  Resultat,  so  löst  mau  von  dem  be- 
treffenden Minerale  eine  nicht  zu  geringe  Menge  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auf,  verdünnt  mit  Wasser,  filtrirt,  wenn  es 
nöthig  ist,  und  prüft  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  oder 
verdünnter  Schwefelsäure.  Entsteht  ein  Niederschlag,  so  kann 
derselbe,  nachdem  er  abtiltrirt  worden  ist,  wie  im  Vorher- 
gehenden geprüft  werden. 

6)  Strontianerde  = Sr. 

Vorkommen  derselben  im  Mineralreiche. 

Die  Strontianerde  findet  sich  nur 

a)  Mit  Schwefelsäure  verbunden  im 

Cölestin,  3 = Sr  S,  zuweilen  geringe  Mengen  von  Ba,  Ca,  Fe 
und  H enthaltend; 

Barytocölestin,  s.  Baryterde,  und 

zuweilen  in  geringer  Menge  im  Schwerspath,  s Baryterde ; 

b)  Mit  Kohlensäure  im 

Strontianit,  1 — Sr  Ö,  oft  mehr  oder  weniger  CaC,  Mn,  Fe 

und  II  enthaltend,  und  in  geringer  Menge  im  Arragonit, 
s.  Kalkerde; 

c)  Mit  Kieselsäure  im 
Brewsterit,  s.  Baryterde. 
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Probe  auf  Strontianerde 

mit  Kinschluss  des  Löthrohrverlinltens  derjenigen  strontian  - 
erdebaltigen  Mineralien,  deren  Bestandtheile  sich  dabei 
grösstcntheils  mit  auffinden  lassen. 

Schwefelsäure  Verbindungen. 

Cölestin  (welcher  im  krystallisirten  Zustande  gewöhn- 
lich decrepitirt)  schmilzt  sowohl  in  der  Pincette  als  auf  Kohle 
im  Oxydationsfeuer  zur  milchweissen  Kugel.  Berührt 
man  die  in  der  Pincette  schmelzende  Probe  mit  der 
Spitze  der  blauen  Flamme,  so  wird  die  äussere  Flamme  roth 
gefärbt  (S.  93).  Schmelzt  man  die  Probe  auf  Kohle  im  Re- 
ductionsfeuer,  so  breitet  sie  sich  aus  nnd  verwandelt  sich  in 
eine  schwer  schmelzbare,  hepatische  Masse,  die  grösstentheils 
aus  Schwefelstrontium  besteht.  Behandelt  man  dieselbe  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  Alkohol,  wie  es  bei  der  Probe  auf 
Baryterde  und  namentlich  bei  den  strontianhaltigen  Mineralien 
angegeben  ist,  so  wird  die  Flamme  des  Alkohols  intensiv  roth 
gelarbt. 

Wird  der  Cölestin  im  gepulverten  Zustande  mit  Soda 
gemengt  und  auf  Kohle  geschmolzen,  so  Hiesst  er  zur  klaren 
Masse,  die  sich  unter  Brausen  in  die  Kohle  zieht;  enthält 

er  geringe  Mengen  Ca  oder  Fe,  so  werden  diese  Bei- 
mengungen ausgeschieden  und  verhalten  sich,  wie  es  beim 
kalkhaltigen  Schwerspat!»  (S.  170)  angegeben  wurde.  Wird 
die  in  die  Kohle  gedrungene  Masse  ausgebrochen,  auf 
blankes  Silberblech  gelegt  und  stark  mit  Wasser  befeuchtet, 
so  entsteht  ein  schwarzer  Fleck  von  Schwcfelsilber. 

Wie  man  sich  von  der  Gegenwart  der  Strontianerde  im 
Barytocölestin  und  in  manchem  Schwerspath  überzeugt,  ist 
bei  der  Probe  auf  Baryterde  angegeben  worden. 

Kohlensäure  Verbindungen. 

a)  Strontianit  schwillt  im  Löthrohrfeuer  auf  und  ver- 
zweigt sich,  die  einzelnen  Zweige  leuchten  dann  mit  blendend 
weissem  Scheine  und  schmelzen  nur  an  den  dünnsten  Kanten. 
Berührt  man  die  Probe  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme, 
so  wird  die  äussere  Flamme  roth  gefärbt,  und  zwar  am  deut- 
lichsten, wenn  die  Probe  am  stärksten  leuchtet.  Legt  man 
hierauf  die  Probe  auf  befeuchtetes  geröthetes  Lakmuspapier, 
so  reagirt  sie  alkalisch. 

Löst  man  eine  kleine  Menge  von  Strontianit  in  einem 
Porcellanschälchen  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  auf, 
(wobei  ein  starkes  Aufbrausen  von  entweichender  Kohlen- 
säure wahrzunehmen  ist),  dunstet  die  Auflösung  «ab  und  be- 
handelt das  trockene  Salz,  welches  hauptsächlich  «aus  Chlor- 
strontium  besteht,  entweder  auf  Platiudraht  mit  der  Spitze 
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tler  blauen  Flamme,  oder  mit  Alkohol,  wie  es  bei  der  Probe 
auf  Baryterde  für  strontianerdehaltige  Substanzen  angegeben 
ist,  so  entsteht  ebenfalls  eine  rothe  Färbung  in 
8,1ib  den  resp.  Flammen. 

Nach  v.  Kobe  11  braucht  man  blos  eine  kleine  Probe 
des  Strontianits  mit  Chlorwasserstoffsäure  zu  befeuchten  und 
darauf  an  den  blauen  Theil  der  Lichtflamme  zu  halten,  welcher 
ebenfalls  roth  gefärbt  wird. 

Mengt  man  den  Strontianit  mit  Soda  und  behandelt  das 
Gemenge  auf  Kohle  mit  der  Löthrohrflanune,  so  kann  man 
sich  sogleich  überzeugen,  wie  rein  derselbe  ist.  Das  reine 
Mineral  schmilzt  mit  Soda  zur  klaren  Masse,  die  in  die  Kohle 
geht;  enthält  es  aber  Kalkerde,  Eisenoxyd  etc.,  so  werden 
diese  Beimengungen  eben  so  ausgeschieden,  wie  Kalkerde 
aus  Schwerspath. 

b ) im  Arragonit  lässt  sich  die  geringe  Menge  von  Stron- 
tianerde  schon  daran  erkennen,  dass,  wenn  man  ein  kleines 
Stückchen  der  im  Glaskiilbchen  zerfallenen  Probe  in  der  Pin- 
cette  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  prüft,  dasselbe  zwar 
nicht  geschmolzen  werden  kann,  aber  die  äussere  Flamme 
davon  intensiver  roth  gefärbt  wird,  als  von  einem  gleich 
grossen  Stückchen  Kalkspathes.  Will  man  indess  sich  noch 
weiter  von  der  Gegenwart  der  Strontianerde  überzeugen,  so 
ist  man  genöthigt,  eine  nicht  zu  geringe  Menge  von  dem 
Minerale  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  aufzulösen,  und 
mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  die  Strontian- 
erde auszufallen.  Den  Niederschlag  sammelt  man  auf 
einem  kleinen  Filtrum  und  prüft  ihn  vor  dem  Loth- 
rohre,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Baryterde  für  kieselsaure 
Verbindungen  (S.  173)  angegeben  ist.  Der  Niederschlag 
schmilzt  dabei  zur  Kugel  und  färbt  die  äussere  Flamme 
roth  wie  schwefelsaure  Strontianerde. 

Wie  die  Strontianerde  im  Brewsterit  nachgewiesen 
werden  kann,  ist  bereits  bei  der  Probe  auf  Baryterde  (S.  1 72) 
beschrieben  worden. 

Obgleich  auf  erzführenden  Gängen  zuweilen  Strontianit 
mit  vorkommt,  und  man  daher  auch  annehmen  kann,  dass 
die  Strontianerde  manchmal  einen  geringen  Bestandtheil  der 
aufbereiteten  Erze  und  der  daraus  erzeugten  Schlacken  aus- 
macht, so  wird  man  aber  gewiss  selten  im  Stande  sein,  diese 
höchst  geringen  Mengen  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen.  Will 
man  indess  bei  der  Prüfung  eines  aufbereiteten  Erzes  oder 
einer  Schlacke  auf  Baryterde  gleichzeitig  auch  auf  einen  Ge- 
halt von  Strontianerde  mit  Rücksicht  nehmen,  so  hat  inan 
dabei  dasselbe  zu  beobachten,  worauf  bei  der  Probe  auf  Ba- 
ryterde (S.  173)  aufmerksam  gemacht  worden  ist. 
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7)  Kalkerde  = (ja. 

Vorkommen  derselben  im  Mineralreiche. 

Die  Kalkerde  kommt  ziemlich  häufig  vor;  sie  findet  sich: 
o)  Als  Calcium  mit  Chlor  im 
Tacliydrit,  1 = (Ca CI  + 2 MgCl)  -f-  12  II; 

b ) Als  Calcium  mit  Fluor  iin 

Flussspath,  1 — 2 = Ca  Fl,  zuweilen  geringe  Mengen  von  01 

oder  IJ  enthaltend ; in  dem  blauen  Fl.  von  Woisendorf  in 
Baiern  soll  unterchlorigsaure  Kalkerde  enthalten  sein; 
Prosopit  = CaFl,  SiFl3,  Äl,  Mg,  Mn,  H; 

Yttrocerit,  1 = CaFl,  YF1,  CeFl  in  veränderlichen  Verhält- 
nissen und  wahrscheinlich  Tr,  E und  vielleicht  auch  La 
und  Di  enthaltend; 

c)  Mit  Schwefelsäure  in  folgenden  Miueralien: 

Anhydrit,  2 = CaS,  öfters  geringe  Mengen  von  Si,  Ö,  ¥e 

uud  H enthaltend; 

Gyps,  1 — 2 = Ca  S + 211,  zuweilen  mit  fremdartigen  Sub- 
stanzen verunreinigt ; 

Polyhalit,  s.  Kali; 

Glauberit  (Brongniartin),  s.  Natron; 

Dreelit,  s.  Baryterde. 

d)  Mit  Salpetersäure  im 

Kalksalpeter  = CaN  + H. 

e)  Mit  Phosphorsäure  und  zugleich  als  Calcium  mit 
Fluor  und  Chlor  im 

Apatit  (Phosphorit),  1.  Wesentlich  drittelphosphorsaurer  Kalk 

mit  Chlor-  oder  Fluorcalcium  = Ca  (Fl, CI)  + 3 Ca3  P;  der 
Chlorgehalt  geht  von  Spuren  bis  4, 1 p.  c.,  der  Fluorgehalt 
ist  selten  direct  bestimmt  (1,  9 — 2,0  p.c.);  ausserdem  finden 

sich  in  vielen  Apatiten  etwas  Fe,  Mg  und  geringe  Mengen 
von  Alkalien. 

Talkapatit,  ausser  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  des  Apa- 
tits auch  Mg,  S und  unauflösliche  Theile  enthaltend; 
Francolit,  dem  Apatit  analog  zusammengesetzt,  nur  dass  ein 

Theil  der  Ca  durch  Fe  und  Mg  ersetzt  ist ; 

Hydroapatit,  enthält  ausser  den  Bestandtheilen  des  Apatits 
5,3  p.  c.  Wasser; 

Pyroklasit  und  Glaubapatit,  sind  in  der  Hauptsache  wasser- 
haltiger, phosphorsaurer  Kalk=Ca3  P + 2H,  ersterer  mit 
Schwefels,  und  kohlens.  Kalk,  Schwefels.  Natrou,  Chlor- 

Pl&ttu e r,  Probirkunat.  4.  Aufl.  12 
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natrium,  org.  Substanz  und  Sp.  v.  Fluor,  letzterer  mit 
(15,1  p.  c.)  schwcfelsaurem  Natron  und  Wasser; 
Lasurapatit  und  Osteolith,  enthalten  weder  Chlor  noch  Fluor, 

ersterer  aber  ausser  phosph.  Kalk,  Si,  Al  und  Mg ; letzterer 
Si,  Al,  Mg,  Fe,  K,  iia,  0,  H. 

f)  Mit  Kohlensäure  in  folgenden  Mineralsubstauzen: 
Kalkspath,  1 = CaO,  zuweilen  Fe,  Mn,  Co  und  II  enthaltend; 
Arragonit,  1 = Oa  0,  mit  geringen  Mengen  von  Sr  0 oder 
i’b C (Tarnowitzit),  oder  CuC,  l’e  und  II; 

Calcit,  1 = Ca C,  gemengt  mit  OaS,  Fe,  Mn  nnd  Thon; 
Gay-Lussit,  s.  Natron; 

Plumbocalcit,  1 = (0a,  Pb)  0; 

Predazzit,  1=2  OaC  -j-  Mg  ft ; 

Pencatit,  1 = Ca  0 +Mg  ft; 

Hydromagnocalcit,  1=3  (0a,  Mg)  0 + II ; 

Bitters  path  (Perlspath,  Tharandit,  Lukullan,  Dolomit,  Rauten- 

spath),  1 = CaO  + MgÖ,  zuweilen  Mn,  Fe  oder  Fe  ent- 
haltend; andere  Varietäten  = 3 CaO  +2  Mg  C,  oder  = 
20aÖ  -f-  Mg  0 (Guhrhotian)  oder  = 0a  0 + 3 Mg  C (Ko- 
nit).  Ln  Braunspath  ( Ankerit,  Tautoklin)  = 0a  0 -f-  (Mg, 
Fe)  0,  finden  sich  beide  Carbonate  mit  grösseren,  indess 

sehr  variirenden  Mengen  von  Fe  0 und  Mn  0. 

Barytocalcit,  s.  Baryterde; 

Manganocalcit ) , , 

Manganspath  | 8‘  Mi^gan; 

Kupferschaum,  s.  Kupferoxyd,  ^arsensaures. 

Auch  macht  OaO  den  Hauptbcstandtheil  der  Kreide,  des 
Kalksteins  und  des  Mergels  aus. 

<j)  Mit  Oxalsäure  im 

Oxalsäuren  Kalk,  1 =0aG  -f-  H,  (kleine  Krystalle  auf  Kalk- 
spath) (?) 

h)  Mit  Borsäure  im 

Borocalcit,  1.  Sehr  verschiedeuai  tig  zusammengesetzt,  die  tos- 
canische  Varietät  = OaB  -|-  4 H;  die  südamerikanische 

= 0a  B*  + 6 ft,  sowie  Ca  ß4  + 10  ft  (letztere  Formel 
nach  Abrechnung  von  Chlorcalcium  und  Gyps).  Nach 
Salvdtat  zeigt  ein  ganz  ähnliches  Mineral  aus  Peru  ein 
ganz  abweichendes  Verhältniss  der  Bestandtheile. 

Ilydroborocalcit,  1 = (Naß2  + 0a*B3)  + 10H; 

Ilydroboracit,  1 = (0a*ß4  -|-  Mg3ß4)  -f-  18  Ü; 
Boronatrocalcit,  s.  Natron. 

Rhodicit,  nach  G.  Rose  Öa  und  B. 
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«')  Mit  Arsensäure  in  folgenden  Mineralien: 

Ilaidingerit,  1 = Ca2  As  -f-  4 H; 

Pharmakolith,  1 = Öa‘2  As  -j-  6 fl ; 

Pikropharmakolith,  1 = (C'a,  Mg)*  As  -f-  1211,  excl.  Co; 

Ber/.eliit,  1 = Öa*As  -f-  (Mg,  Mn)3  Äs. 

k ) Mit  Wolframsäure  im 

Sclieelit  (Schwerstein),  1 mit  Abscheidung  der  W = OaW, 
öfters  Si,  wenig  Fl  und  zuweilen  Fe  und  Mn  enthaltend. 

l ) Mit  Antimonsäure  im 

Romeit,  3 = Öa‘2  Sb  -f-  Ca  Sb  oder  auch  Öa  §b  mit  geringen 

Mengen  von  Mn,  !se  und  Si. 

m ) Mit  Unterniobsäure  im 

Pyrochlor  von  Miask  = Nb  (nach  v.  Kobe  11  P)  mit  etwas 
\V  und  Ti  in  Verbindung  mit  Ca,  Y,  Ce,  Th,  ger.  M.  von 
Fe  und  Mn,  so  wie  mit  (Na,  K,  Li)  Fl; 

Pyrochlor  von  Brevig,  soll  frei  von  NaFl  sein;  enthält  aber 
U und  fl; 

Pyrochlor  von  Fredriksvärn,  ähnlich  wie  der  vorhergehende 
zusammengesetzt,  beide  aber  ohne  V. 

Pyrochlor  (Mikrolith)  v.  Chesterfield  = Nb,  W,  Ü,  V,  Öa,  II. 

n ) Mit  Titansäure  im 

Perowskit,  2 = Öa  Ti,  mit  ger.  Mengen  von  Fc,  Mn  und  Mg. 

o)  Mit  Kieselsäure  in  einer  grossen  Anzahl  von  Silicaten, 
o)  Wasserfreie  Silicate,  die,  im  Glaskölbchen  erhitzt,  ent- 
weder gar  kein  Wasser,  oder  nur  Spuren  davon  geben;  es 
gehören  dahin  folgende: 

Wollastonit  (Tafelspath),  11,  lG  = Cas  Si4,  öfters  Mg,  Fe  und 
Ü enthaltend; 

Gehlenit,  II — III,  1 G = (Öa,  Mg)3  Si  -p  (Al,  Fe)  Si ; 
Kalkgranat  (Kaneelstein,  Essonit,  Grossular,  Colophonit),  I,  2 

= Öa3  Si  + Ä1  Si,  in  welchem  oft  ein  Theil  der  Öa  durch 
Mg  und  Mn,  und  ein  Theil  der  Al  durch  Fe  ersetzt  ist; 
Kalkeisengranat  von  versch.  Orten  (Polyadelphit),  I,  2 = 
Ca3  Si  -f  Fe  Si  incl.  geringer  Mengen  von  Slg,  Mn  und  Al ; 
Chromgranat  (Uwarowit),  III,  3 = (Öa,  Mg,  Fe)3  Si  -(-(Cr  Äl) 
Si  excl.  fl; 

Vesuvian  (Idocras,  Cyprin,  Egeran,  Frugardit)  I A,  2 = 3K3Si 
2&  Si ; K = Öa,  Mg,  Mn  und  H = Al  und  Fe; 

12* 
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Batrachit,  13,  2 = Ca3Si  + Mg3Si  excl.  H,  worin  ein  kleiner 
Theil  der  Mg  durch  Fe  vertreten  ist.  F ast  dieselbe  Zu- 
sammensetzung hat  auch  der  Monticellit  II — 111,  IG; 
Augite,  deren  Schmelzbarkeit  verschieden  ist. 

1)  Kalk-Talk-Augit,  dahin  gehören: 

Augit  aus  Brasilien  = Ca3  Si+  Mg3Si; 

Diopsid, 

Kokkolitli, 

Funkit,  i > T,  g — \f<r)3Si 

Augit,  blaulichgriiner,  von  Pargas  , ' ’.  n 

Saht,  grünlicher,  i incl.  Fe  und  Mn; 

Malakolith,  weissor,  1 

Asbest  aus  dem  Zillerthale, 

2)  Kalk-Eisen-Augit,  als: 
lledenbergit  von  Tunaberg 
Augit,  schwarzer  krystall.  von  Taberg,^ 

Augit,  grüner, 

Malakolith,  rothbrauner, 

Polylith. 

3)  Kalk-Mangau- Augit,  als: 

Mangankiesel,  rother,  (Rhodonit,  Pajsbergit)  I,  2 = Mn3Si*  incl. 
0a,  lilg; 

Bustamit,  I,  2 = Ca3Si2  -f-  2 Mn3Si2  incl.  wenig  Na; 


IA,  2 = (Ca,  Fe)3 
Si2  incL  lilg,  *n ; 


4)  Kalk-Talk-Eisen- Augit,  als: 

Malakolith,  grüner,  aus  Dalekarlien,  IA,  2=  (Ca,  lilg,  Fe)3 
Si2  incl.  Mn; 

Augit,  brauner,  von  Pargas, 

Augit  von  der  Rhön, 

Augit  aus  der  Lava  des  Vesuvs, 

Augit  vom  Aetna, 

Augit  aus  dem  Augitporphyr  im  Fassathale, 

Augit  aus  der  Eifel, 

Pyrgom,  von  Traversella  und  Gedrit, 

Diallag  (Broncit)  II — III,  2 = ilg3Si2  -f-  (Ca,  Fe)3Si*  excl. 
Al,  Mn  und  il  sowohl,  als  auch  3Mg*Si2  + Fe3  Si2  excl. 
Al,  Mn  und  H; 

Hypersthcn  (Paulit),  II— III,  2 = lilg3Si2  + Fe3  Si*  excl.  Xl, 
und  gewöhnlich  auch  Ca  und  II  enthaltend; 

Skapolith,  als: 

Skapolith  von  'l’unaberg  etc.,  il — II A, l=Ca3Si-f- 3 XlSi, 
Wernerit  von  Ersby,  Nuttalith,  mit  ger.  Mengen  von 
Atheriastit,  Glaukolith,  \ fe>  ]<;  fta  und  ft. 


J 1,2= (Ca,  Mg,  Fe)3 

Si2  excl.  Al,  sobald 
I sie  nicht  als  Säure 
1 auftritt. 
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Mejonit  vom  Vesuv  I A,  1 = Ca3Si  -f-2  Al  Si  incl.  i£,  La 
oder  Li  und  Le ; 

Ekebergit,  1 A,  1 = (Ca,  Na)3  Si2  -{—  2 Ä1  Si,  mit  geringen 
Mengen  von  Fe  und  Mg. 

(Auch  sollen  die  Skapolithe  ger.  Mengen  von  Fl  enthalten). 

Zu  den  Skapolithen  gehören  noch  der  Athcriastit  uml 
Glaukolith. 

Axinit,  1 A,  3 = (Ca,  iilg)3  (Si  B)*  + 2 (Al  Fe,  Mn)  (Si  B); 
Danburit  = Ca3Si2  -f  B3Si2; 

Babingtonit,  I A,  1 — 2 = 3 R3Si2  + Fe  Si2,  ß = Ca,  Le,  Mn; 
Barsowit,  II,  1 G = (Ca,  Mg)3  Si  -f-  3 Al  Si ; 

Jeffersonit  I,  3 — (Ca,  Mg,  Le)  Si2  excl.  Al  und  £n; 

Isopyr,  I,  2 = 2 (Ca,  Le)Si  -f-  Al  Si2  excl.  Cu;  (?) 

Epidot  (Zoisit,  Bucklandit,  Pistacit,  Puschkinit),  dessen  Schmelz- 
barkeit verschieden  ist:  I A,  II  A,  II,  2.  Die  chem.  Zusam- 
mensetzung ist  ebenfalls  verschieden;  doch  am  meisten  der 

Formel  ß3Si  -f-  2 RSi  entsprechend,  in  welcher  ß als  Ca 
mit  mehr  oder  weniger  Mg,  Le  oder  Sin  und  5 hauptsäch- 
lich als  Al  mit  mehr  oder  weniger  Fe  oder  Mn  auftritt. 
Der  Bucklandit  nähert  sich  der  Formel  2 R3  Si  -f-  3 RSi. 
Uebrigens  enthalten  die  Epidote  nach  Hermann  auch 
1 — 2 Proc.  C,  und  manche  auch  ger.  Mengen  von  B. 
Anorthit,  II,  = 1 L3  Si  4-3ÄI  Si,  incl.  ger.  Mengen  von  L , 
Na,  Slg  und  Fe; 

Ersbyit,  II — III  = Ca  Si  -f-  Al  §i  (wasserfreier  Skolezit). 
Lepolith,  II— HI,  1 = (Ca,  Mg,  La)3  Si  + 3(Ä1,  F)  Si; 
Lievrit,  I,  1 G = (Ca*§i  + 2Le*Si)  -f-  2FeSt,  zuweilen  Mn, 

Ä1  und  H enthaltend; 

Hornblende,  in  mancher,  s.  Talkcrde; 

Amphodelith  = (Ca,  Mg,  Le)3Si-j- 3 Ä1  Si; 

Meteorsteine,  s.  Kali. 

ß)  Silicate  mit  Carbonaten: 

Stroganowit,  s.  Natron; 

Oancrinit,  s.  Natron. 

y)  Wasserhaltige  Silicate. 

Gurolit,  I A,  1 = 2 CaSi  -f-  3 II  excl.  Spuren  von  Mg  und  Äl; 
Okenit,  IA,  1 G = Ca3§i4  -fr  6ll,  excl.  ger.  Mengen  von  Al, 
Fe,  Mn,  K und  Na; 

Stellit,  I,  = 5 (Ca,  Slg,  Lc)3Si2  + Al  Si  GH ; 
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Prehnit  (Edelith,  Koupholith),  1 A,  2 = Ca2  Si  -J-  (Al,  Fe)  Si 
-4-  ft  inel.  Na; 

Cyanolith,  II — III,  IG  — Ca4Si'°  + 5 ft  (?)  ausserdem  wenig 
AI,  ft  und  Sp.  von  Mg ; 

Cerinith,  II,  2 = 3 CaSi  + 2 Al  Bi  + 12  tl ; 

Glottalith,  IA  = Ca3i?i2  4-  Al Si  +9 ft  excl.  Fe; 

Kirwanit,  II  — 3 (Ca,  Fc)'2Si  -)-  Xl  Si  + 2Ö; 

Skoler.it  (Kalk-Mesotyp),  IA,  IG  = CaSi  -f-  Al  Si  -4-3  ft; 

Diphanit,  1 = 2 (Ca,  Fe,  Mn)2 Si  3 Al'2  Si  -4-  4 ft;  nach 
Breithaupt  mit  dem  Perlglimmer  oder  Mnrgarit  identisch; 

Chonikrit,  IA,  1 = 3(Mg,  Ca,  f’e)*Si  -j-  Äl'2Si  -f—  6 II  (?); 

Edingtonit  I — II,  1 G = ftaSi  + Ä1  Si  -f-  3 ft; 

Laumontit,  I A,  IG  — Ca*Si  + 3 Ä1  Si2  + 12  ft;  von  ganz 
ähnlicher  Zusammensetzung,  nur  mit  9 ft,  der  Caporcianit ; 

Palagonit,  1, 1 = (Ca,  Mg,  Na,  ft)3Si2  -f-  2 (Al,  Fe)  Si  4-  9 ft  (?); 
manche  Varietäten  mit  viel  höherm  Wassergehalt; 

Leonhardit,  IA,  1 G = 3 Ca  Si  + 4 Xl  Si2  -4-  1511; 

llurouit,  III  = (Ca,  Mg,  Fe)3Si2  -f-  4 Ä1  Si  -4-  3 ft ; 

Chalilith  = (Ce,  Ca,  Mg)3  Si  -4-  2 Al  Si  -4—  13  ft; 

Chlorastrolith,  I—  II,  1 = (Ca,  Na,  ft)*Si  -4-  2 (Al,  Fe)  Si  -j-  3 II ; 

Acdelforsit  (rother  Zeolith),  I A,  1 G = Ca  Si  -f-  Ä1  Si3  — (—  4 II 
excl.  Fe,  Mg,  Mn; 

Stilbit  (Strahlzeolith,  Desmin),  I A,  1 = CaSi  -f-  AlSi* -f-6ft 
incl.  einer  geringen  Menge  von  ft  und  Na; 

Ileulandit  (Blätterzeolith),  I A,  1 = CaSi  -4-  Al  Si3  + 5 ft; 

Neurolith,  111  = (Ca,  Mg)3  Si4  -|-  5 Al  Si4  -f-tift. 

(5)  Wasserhaltige  Silicate,  in  denen  Thonerde  als  Säure 
mit  auftritt,  nämlich : 

Xantophyllit,  111,  2 nach  Rammelsoerg  =[3(ft  Si  -f-  ft3  Al*) 
+ HJ  -4-  Al  ll3,  in  welcher  Formel  ft  = Mg,  Ca,  Ce  und  Na 
bedeutet;  nach  Scheerer  = IGSi-f-ftXl,  indem  er  einen 
Theil  der  Xl  als  Si  ersetzend  annimmt  und  das  Wasser 
zu  den  Basen  rechnet  (3  ft  = ft) ; 

Seybertit  (Clintonit),  III,  1 = ftSi  + ft3 Al2  -f-ft,  in  welcher 
Fonncl  ft  = Mg,  Ca  und  Ce  bedeutet. 

llolmit  (Holmesit),  III  — Si,  Xl,  Ca,  Mg,  Zr,  Fe,  Mn,  ft  und  Fl; 
t)  Wasserhaltige  Silicate,  in  denen  Borsäure  auftritt,  da- 
hin gehören: 
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Datolith,  I A,  1 Cr  — 20a3  Si  -f-  B3  Si*  -(-  3 II  oder  Ca*  Si4-f- 
3 Öaß  + 3fl; 

Botryolith,  I A,  1 G = 2 Oa3  Si  -f-  B3  Si*  + 6 fl,  oder  Oa3  Si4 
+ 3 OaB  + 6 H. 

f)  Titansäurehaltige  Silicate,  als: 

Titanit  (Sphen,  Greenovit),  II  A,  2 — 2 OaSi  -(-  Ca  Ti 3 incl. 

ger.  Mengen  von  Fe  und  Mn ; dieselbe  Zusammensetzung 
hat  wahrscheinlich  auch  der  Guarinit; 

Schorlamit  (Ferrotitanit) , II,  2 = (Oa3  Si  -f-  FeSi)  + 0a  Ti* 
nach  Whitney,  oder2R*Si  + Fe  Ti*  nach  Rammels- 
berg,  worin  R = 0a,  Mg  und  Oe  bedeutet. 

Yttrotitanit  (Keilhauit),  I,  1 = [3  Oa  Si*  + (Al,  Fe)  Si]  -f- 

Y Ti3  incl.  ger.  Mengen  von  Mn  und  Oe. 

Ausser  in  den  vorgenannten  natürlichen  Silicaten  macht 
die  Kalkerde  auch  in  mehreren  andern  ebenfalls  natürlichen 
Silicaten  einen  wesentlichen  Bestandtheil  aus,  die  grössten  - 
theils  beim  Kali  (S.  152 — 155)  und  Natron  (S.  159 — 163)  be- 
reits genannt  worden  sind,  theils  auch  bei  der  Talkerde  und 
der  Thonerde  erst  genannt  werden  sollen. 

Da  auf  erzführenden  Gängen  häufig  Kalkspath,  Brauu- 
spath  und  Flussspathvorkommt,  so  macht  die  Kalkerde  öfters 
einen  nicht  unbedeutenden  Bestandtheil  der  bergmännisch 
gewonnenen  und  im  Grossen  auf  bereiteten,  namentlich  der 
trocken  gepochten  Erze,  und  folglich  auch  einen  Bestandtheil 
der  bei  der  Zugutemachung  solcher  Erze  auf  dem  Wege  der 
Schmelzung  fallenden  Schlacken  aus,  in  welchen  letzteren  der 
Gehalt  an  Kalkerde  öfters  noch  durch  einen  beim  Verschmel- 
zen mancher  Erze  erforderlichen  kalkhaltigen  Zuschlag  er- 
höht wird.  Zuweilen  enthalten  diese  Schlacken  Oa  und 
Ca  Fl. 

Probe  auf Kalkerde 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  derjenigen  kalk- 
erdehaltigeu  Mineralien,  deren  licstandtkcile  sich  dabei 
grösstentheils  mit  auffinden  lassen. 

..  Fluorcalcium  und  dessen  Verbindungen. 

a)  Fluss  spat  h,  welcher  bei  der  Prüfung  im  Glaskolben 
oft  mit  einem  violetten  oder  grünlichen  Scheine  im  Dunkeln 
leuchtet  und  gewöhnlich  decrepitirt,  lässt  sich  sehr  ^ 

leicht  durch  folgendes  Verhaften  vor  dem  Löth- 
rohre  erkennen. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  zue  Kugel  und  färbt  nach 
längerem  Erhitzen  die  äussere  Flamme  intensiv  gelblich  rotli 
(«•  93).  .... 

Auf  Platinblech  und  auf  Kohle  schmilzt  er  mit  Soda  zu 
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einer  klaren  Masse,  die  unter  der  Abkühlung  unklar  wird; 
von  mehr  Soda  wird  er  auf  Kohle  in  ein  schwer  schmelz- 
bares Email  verwandelt,  welches  zuriickblcibt,  während  der 
grösste  Theil  der  Soda  in  die  Kohle  geht. 

Mit  Gyps,  Schwerspath  oder  Cölestin  schmilzt 
Huss.path.  er  au£  Kohle  leicht  zu  einer  klaren  Perle,  die 
bei  der  Abkühlung  unklar  wird. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  sehr  leicht  in 
grosser  Menge  aufgelöst;  das  Glas  wird  aber  bei  Ucbersät- 
tigung  unklar. 

ln  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  mit  vorher 
geschmolzenem  Phosphorsalz  behandelt  (s.  Probe  auf  Fluor), 
entwickelt  er  Fluorwasserstoffsäure. 

b ) Das  Verhalten  des  Yttroccrits  s.  bei  der  Probe 
auf  Yttererde. 

Schwefelsäure  Verbindungen. 

a)  Von  den  beiden  Verbindungen  der  Kalkerde  mit 
Schwefelsäure  giebt  der  Anhydrit  im  Glaskölbchen  kein, 

oder  nur  Spuren  von  Wasser,  während  der  Gyps 
Schm'fenaur«  solc},es  ausgiebt  und  milchwciss  wird.  Beide  ver- 
halten  sich  dann  wie  folgt: 

In  der  Pincette  schmelzen  sie  schwer  zu  einer  email- 
weissen  Perle  und  färben  die  äussere  Flamme  roth,  jedoch 
schwächer  als  Cölestin. 

Auf  Kohle  werden  sic  in  gutem  Eeductionsfeuer  zu 
Schwefelcalcium  reducirt,  reagiren  dann  auf  befeuchtetem  gc- 
röthetem  Lakmuspapier  alkalisch  und  verbreiten  einen  hepa- 
tischen Geruch. 

Von  Borax  werden  sie  auf  Platindraht  zu  einem  klaren 
Glase  aufgelöst,  das  farblos  ist,  wenn  kein  Eisenoxyd  ein- 
gemengt war,  im  entgegengesetzten  Falle  aber,  so  lange  es 
heiss  ist,  gelb  gefärbt  erscheint.  Bei  Ucbersüttigung  wird  die 
Perle  unter  der  Abkühlung  unklar.  Geschieht  die  Prüfung 
mit  Borax  auf  Kohle,  so  nimmt  die  Glasperle  bei  starker 
Sättigung  ebenfalls  eine  gelbe  Farbe  an,  die  jedoch  weniger 
von  einem  geringen  Eisengehalte,  als  von  gebildetem  Schwefel- 
natrium herrührt. 

Mit  Soda  gemengt  können  sie  auf  Kohle  nicht  zur  ^klaren 
Masse  geschmolzen  werden,  wodurch  sie  sich  sogleich  vom 
Schwerspath  und  Cölestin  unterscheiden.  Es  findet  zwar  eine 
Zerlegung  Statt,  aber  die  Kalkerde  bleibt  als  eine  unschmelz- 
bare Masse  zurück,  während  das  gebildete  schwefelsaure  Na- 
tron mit  der  überschüssigen  Soda  in  dio  Kohle  geht 

Mit  Flussspath  schmelzen  sie  dagegen  zur  klaren  Perle, 
die  bei  der  Abkühlung  emailweiss  wird  und  bei  fortgesetztem 
Blasen  anschwillt  und  unschmelzbar  wird. 

b)  Der  Polyhalit,  welcher  aus  ÖaS,  MgS  und  IvS 
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besteht,  giebt  im  Glaskölbchen  erhitzt,  Wasser,  schmilzt  auf 
Kohle  zu  einer  unklaren  röthlichen  Kugel,  die  im  Reductions- 
feuer  gesteht,  weiss  wird  und  eine  hohle  Rinde  darstellt,  die 
salzig  und  etwas  hepatisch  schmeckt. 

Auf  Platindraht  geschmolzen,  reagirt  er  wegen 
eines  geringen  Gehaltes  an  Na  CI  in  der  äussem 
Flamme  auf  Natron,  so  dass  der  Gehalt  an  Kali  " nKC' 
nur  unter  Anwendung  von  Kobaltglas  oder  Indigolösung  (s. 
Probe  auf  Kali)  wahrgenommen  werden  kann. 

Von  Borax  wird  er  leicht  unter  Brausen  zu  einem  klaren, 
von  etwas  Eisen  gefärbten  Glase  aufgelöst,  das  von  einem 
sehr  grossen  Zusatze  unklnr  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  leicht  zu  einem  klaren,  farb- 
losen Glase  aufgelöst,  das  nur  von  einem  sehr  grossen  Zu- 
sätze Eisenfarbe  zeigt  und  unter  der  Abkühlung  unklar  wird. 

Von  Soda  wird  er  zerlegt  und  giebt  eine  erdige  Masse, 
die  im  Reductionsfeuer  gelblich  von  eingemengter  Hepar  wird. 

Mit  Flussspath  schmilzt  er  zu  einer  unklaren  Perle. 

Kalkerde  und  Talkerde  kann  man  nur  mit  Hinzuziehung 
des  nassen  Weges  aussclieiden  und  jede  dieser  Erden  für  sich 
der  weitern  Prüfung  vor  dem  Löthrohrc  unterwerfen.  Löst 
man  dazu  das  Mineral  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
auf  und  fallt  durch  Ammoniak  die  geringe  Menge  von  Eisen- 
oxyd aus,  die  in  der  Auflösung  enthalten  ist,  so  lässt  sich 
dann  die  Kalkerde  durch  Oxalsäure  und  die  Talkerde  durch 
Phosphorsalz  fällen. 

c)  Der  Glauberit,  welcher  ausser  Ca S auch  liaS  ent- 
hält und  dessen  Gehalt  an  Natron  sich  in  der  äusseren  Löth- 
rohrflamine  zu  erkennen  giebt  (».  Probe  auf  Natron),  decre- 
pitirt  im  Glaskölbchen  mit  ziemlicher  Heftigkeit  und  zeigt 
sehr  wenig  Wasser;  bei  anfangender  Qlithung  schmilzt  er 
zur  klaren  Masse,  ohne  etwas  Flüchtiges  abzugeben.  Auf 
Kohle  wird  er  zuerst  weiss,  dann  schmilzt  er  zur  klaren 
Perle,  die  unter  der  Abkühlung  unklar  wird.  Im  Reductions- 
feuer wird  die  Perle  aber  unschmelzbar  und  hepatisch;  nach 
längerem  Blasen  geht  das  gebildete  Schwefclnatrium  in  die 
Kohlo  und  der  Kalk  bleibt  zurück. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  unter  Brausen  in 
grosser  Menge  aufgelöst;  die  Gläser  werden  aber  unter  der 
Abkühlung  unklar. 

Mit  Soda  auf  Kohle  behandelt,  wird  er  zerlegt,  es  bildet 
sich  eine  hepatische  Masse,  die  in  die  Kohle  geht,  den  Kalk 
aber  zurück  lässt. 

Mit  Flussspath  schmilzt  er  wie  Gyps. 

d ) Im  Dreelit,  welcher  sich  vor  dem  Löthrohrc  zu 
Soda  wahrscheinlich  wie  ein  kalkhaltiger  Schwerspath  ver- 
hält, kann  die  Kalkerde  mit  Bestimmtheit  aufgefunden  wer- 
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den,  wenn  man  eine  kleine  Menge  des  gepulverten  Salzes 
mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  in  einem  Probirglase  di- 
gerirt  und  aus  der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung,  nach- 
dem mau  dieselbe  von  der  zurückgebliebenen  Schwefelsäuren 
Baryterde  abflltrirt  und  ammoniakalisch  gemacht  hat,  die 
Kalkerde  durch  Oxalsäure  ausfallt. 

Salpetersaure  Kalkerdc. 

Giebt  im  Glaskolben  Wasser  und  beim  stärkeren  Erhitzen 
salpetrige  Säure.  Am  Platindraht  bleibt  nach  dem  Erhitzen  eine 
stark  leuchtende,  die  äussere  Flamme  gelbroth  färbende  Masse. 

Auf  Kohle  verpufft  das  Salz  schwach  und  hinterlässt  eine 
weisse  erdige,  alkalisch  reagirende  Masse,  die  mit  Soda  zu- 
sammengeschmolzen sich  nicht  in  die  Kohle  zieht. 

Phosphorsaure  Kalkcrde  mit  Chlor-  und  Fluor-Calcium. 

Der  Apatit  (Phosphorit,  Talkapatit  und  Franeo- 
lit)  verhält  sich  vor  dem  Löthrohrc,  wie  folgt. 

Im  Glaskölbchen  erhitzt,  verändert  er  sich 
Ph..ph.r...r.  nicht,  und  giebt  auch  nichts  Flüchtiges. 

In  der  Jrincette  schmilzt  er  nur  schwer  an  den 
Kanten  zu  einem  durchscheinenden  Glase,  ohne  in  der  äusseren 
Flamme  eine  deutliche  Färbung  hervorzubringen.  Wird  dagegen 
das  feine  Pulver  des  Minerals,  mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  in 
dem  Oehr  eines  Platindrahtes  der  Spitze  der  blauen  Flamme 
ausgesetzt,  so  entsteht  auf  kurze  Zeit  von  der  frei  werdenden 
Phosphorsäurc  eine  blaulichgrüne  Färbung  in  der  äusseren 
Flamme  (S.  05).  Auch  lässt  sich  die  Phosphorsäure  noch  auf 
eine  andere  Weise  nachweisen  (s.  Probe  auf  Phosphorsäure). 

Von  Borax  wird  er  langsam  zu  einem  klaren  Glase  auf- 
gelöst, das  manchmal  von  einem  geringen  Eisengehalte  im 
heissen  Zustande  gelb  gefärbt  erscheint,  bei  einem  gewissen 
Zusatze  unklar  geflattert  werden  kann  und  bei  einem  noch 
grösseren  Zusatze  unter  der  Abkühlung  von  selbst  unklar  wrird. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  in  grosser  Monge  zu  einem 
klaren  Glase  aufgelöst,  das,  wenn  es  beinahe  gesättigt  ist, 
unter  der  Abkühlung  unklar  wird  und  Facetten  bekommt, 
die  jedoch  weniger  deutlich  sind,  als  die,  welche  phosphor- 
saures Bleioxyd  in  diesem  Salze  hervorbringt.  Ist  das  Glas 
vollkommen  gesättigt,  so  gesteht  es  ohne  Facettimng  zu  einer 
milchweissen  Kugel. 

Mit  gleichen  Theilen  Soda  schwillt  er  unter  Brausen  zu 
einer  unschmelzbaren  Masse  an;  ein  grösserer  Zusatz  von 
Soda  geht  in  die  Kohle. 

Ein  vielleicht  vorhandener  geringer  Gehalt  von  Maugan 
giebt  sich  durch  Schmelzen  des  fein  gepulverten  Minerals  mit 
Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  zu  erkennen  (s.  Probe  auf 
Maugan). 

Chlor  und  Fluor,  wenn  sie  nicht  in  zu  geringen  Mengen 
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vorhanden  sind,  findet  man  nach  Methoden,  die  bei  den  be- 
treffenden Proben  beschrieben  werden  sollen. 

Will  man  sich  noch  weiter  von  der  Gegenwart  der  Kalk- 
erde im  Apatit  überzeugen,  so  muss  man  den  nassen  Weg 
zu  Hülfe  nehmen.  Man  löst  eine  kleine  Menge  des  gepul- 
verten Minerals  in  Chlorwasserstoffsiture  auf,  setzt  einige 
Tropfen  Schwefelsäure  hinzu,  verdünnt  die  saure  Auflösung 
mit  dem  dreifachen  Volumen  starken  Alkohols  und  schüttelt 
das  Ganze  um.  Der  Kalk  scheidet  sich  als  schwefelsaurer 
Kalk  aus  und  kann  nach  einiger  Zeit  abfiltrirt  werden;  er 
muss  sich  nach  dem  Aussüssen  mit  Spiritus  vor 
dem  Löthrohre  wie  Gyps  verhalten.  Die  spirituöse  f!b'V!’h?r*,uro 
h lüssigkcit  kann  man  nach  der  .bntlernung  des  AI- 
kohols  durch  Abdampfen,  noch  auf  andere  unwesentliche  Bestand- 
theile,  wie  z.  B.  auf  Thonerde  und  Eisenoxyd,  prüfen.  (Da  aus 
einer  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung  von  phosphorsaurer 
Kalkerde  in  Chlorwasserstoffsäure  durch  Ammoniak  dieKalkerde 
ebenfalls  mit  Phosphorsäuro  verbunden  niederfällt,  so  darf 
man  die  Auflösung  nicht  zuerst  mit  Ammoniak  versetzen, 
sondern  man  ist  genöthigt,  die  Kalkerde  aus  einer  spirituösen 
Flüssigkeit  durch  Schwefelsäure  auszuscheiden.)  Hat  man 
die  Absicht,  den  Apatit  auch  auf  einen  Gehalt  an  Talkerde 
zu  prüfen,  so  muss  man  das  feingepul verte  Mineral  erst  mit 
Soda  und  Kieselerde  schmelzen,  wie  es  bei  der  Probe  auf 
Phosphorsäure  angegeben  werden  soll,  hierauf  die  geschmolzene 
Masse  mit  Wasser  behandeln,  die  an  Kohlensäure  gebundenen 
Erden,  so  wie  die  vielleicht  ungelöst  bleibende  Kieselerde, 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflösen  und  aus  der  mit  Wasser 
verdünnten  Auflösung,  nachdem  durch  Ammoniak  die  Kiesel- 
erde und  die  vorhandenen  Spuren  von  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd ausgefällt  worden  sind,  die  Kalkerde  durch  Oxalsäure 
und  die  Talkerdo  durch  Phosphorsalz  fällen. 

Von  den  übrigen  oben  genannten  Kalkphosphaten  geben 
der  Hydroapatit,  Pyrosklerit  nnd  Glaubapatit  beim 
Erhitzen  Wasser;  Fluor  ist  mit  Ausnahme  des  Ilydroapatits 
nicht  nachzuweisen,  ebenso  Chlor.  Die  übrigen  Keactionen 
entsprechen  denen  des  Apatits.  Nach  Shepard  decrepitirt 
der  Hydroapatit  beim  Ernitzen,  schwärzt  sich , giebt  Wasser 
und  brenzliche  Stoffe,  brennt  sich  vor  der  Flamme  weiss  und 
rcagirt  im  geschmolzenen  Zustande  alkaliseh. 

• Verbindungen  der  Kalkcrde  mit  Kohlensäure. 

a)  Kalkspath.  Im  Glaskölbchen  erhitzt,  decrepitirt 
er  bisweilen  und  nimmt,  wenn  er  Metalloxyde  enthält,  eine 
andere  Farbe  an. 

In  der  Pincette  zeigt  er  sich  unschmelzbar,  wird  kau- 
stisch, schwach  leuchtend  und  färbt  die  äussere  Kohion.nuro 
Flamme  roth,  jedoch  viel  schwächer  als  Strontianit.  Verbindungen. 
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Befeuchtet  man  die  geglühte  Probe  mit  Chlor wasserstoffsäure, 
ao  erhält  man  eine  deutliche  und  charakteristische  Kalkfärbung. 
Ein  gut  durchgeglühtes  Probestückchen  reagirt  auf  geröthetem 
Lakmuspapier  alkalisch. 

Zu  den  Glasflüssen,  von  denen  er  mit  Brausen  aufgelöst 
wird,  verhält  er  sich  wie  Kalkcrde.  Enthält  er  Metalloxyde, 
so  geben  sich  dieselben  dabei  zu  erkennen;  es  wäre  denn, 
dass  Spuren  von  Mangan  besonders  aufgesucht  werden  müssten 
(s.  Probe  auf  Mangan). 

Mit  Soda  auf  Platinbloch  fliesst  er  mit  Aus- 
v5'>bi1n“üngon  8Cbcidung  der  Metalloxydc  zur  klaren  Masse;  auf 
Kohle  findet  anfangs  ebenfalls  eine  Schmelzung 
Statt,  später  aber  geht  der  grösste  Theil  der  Soda  in  die  Kohle 
und  der  Rückstand  wird  unschmelzbar  und  bei  starkem  Blasen 
leuchtend. 

b)  Arragonit  verhält  sich  wie  Kalkspath,  nur  mit  dem 
geringen  Unterschied,  dass  derselbe,  wenn  er  Strontian  ent- 
hält, die  äussere  Flamme  intensiver  roth  färbt,  und  wenn  er 
Blei  enthält,  in  der  äussern  Flamme  keine  rein  rothe,  son- 
dern eine  bläuliche  Färbung  verursacht,  so  wie  auch  bei  der 
Prüfung  mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsleuer  einen  geringen 
Beschlag  von  Bleioxyd  auf  die  Kohle  absetzt.  Dies  geschieht 
beim  Tarnowitzit. 

c)  Calcit  verhält  sich  ebenfalls  wie  Kalkspath,  nur  ent- 
steht auf  Silberblech  eine  Reaction  auf  Schwefel,  wenn  man 
die  mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behandelte  Probe 
darauf  legt  und  mit  Wasser  befeuchtet. 

d)  Gay-Lussit  giebt  im  Glaskolben  Wasser  und  rea- 
girt dann  alkalisch. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  zu  einer  unklaren  Perle  und 
färbt  die  äussere  Flamme  intensiv  gelb  vom  Natron. 

Zu  den  Glasflüssen  und  zu  Soda  verhält  er  sich  wie  kohlen- 
saurer Kalk. 

e)  Plurabocalcit  verhält  sich  wie  bleihaltiger  Arra- 
gonit, nur  giebt  er  mit  Soda  auf  Kohle  einen  stärkern  Be- 
schlag von  Bleioxyd. 

/)  Predazzit,  Pencatit,  Hydromagnocalcit,  Bit- 
terspath  und  alle  Verbindungen  von  kohlensaurer  Kalk- 
und  Talkerde  verhalten  sich  vor  dem  Löthrohre  ähnlich 
wie  kohlensaure  Kalkerde  ohne  Talkerde;  nur  fliessen  sie 
mit  Soda  auf  Platinblech  nicht  klar,  weil  die  Talkerde 
ausgefällt  wird , die  sich  dabei  zu  erkennen  giebt.  Ist 
die  Reaction  nicht  deutlich  genug,  so  kann  zur  Auffindung 
der  Talkerde  der  nasse  Weg  zu  Hülfe  genommen  werden 
(s.  Probe  auf  Talkerde). ' Nach  v.  Zeh  men  soll  sich  Kalk 
vom  Dolomit  auf  folgende  Weise  unterscheiden  lassen:  Man 

imlverisirt  das  fragliche  Mineral  möglichst  fein,  bringt  das 
’ulver  auf  ein  Streifchen  Platinblech,  in  welches  man  vorher 


Digitized  by  Google 


und  Verhalten  der  kalkerdehaltigcn  Mineralien. 


189 


eine  kleine  Vertief  ung  eingedrückt  hat,  und  setzt  es  auf  mehrere 
Minuten  der  Flamme  der  Spirituslampe  aus,  bis  dass  es  voll- 
ständig durch  und  durch  glühend  erscheint.  Kalkpulver  bildet 
nach  dem  Glühen  eine  leicht  zusammenhängende  Masse,  die 
beim  vorsichtigen  Abwerfen  vom  Platinblech  nicht  ganz  zer- 
bröckelt; ausserdem  zeigt  das  Pulver  Tendenz  zur  Adhäsion 
an  dem  Platin,  von  dem  es  nur  durch  eine  leise  Erschütterung 
gelöst  werden  kann.  Dolomitpulver  bildet  nach  dem  Glühen 
kerne  zusammenhängende  Masse,  sondern  fallt,  wie  es  war, 
als  lockeres  Pulver  vom  Platin;  bei  manchen  Dolomiten 
zeigt  sich  ein  lebhaftes  Aufsteigen  während  der  Glühung, 
was  davon  herrührt,  dass  die  Talkerde  ihre  Kohlensäure 
rasch  abgiebt  und  das  entweichende  Gas  Talkerdetheilchen 
mit  in  die  Flamme  überführt. 

g)  Das  Verhalten  des  Bary  tocalcits  ist  bereits  bei 
der  Probe  auf  Baryterde  angegeben. 

Oxalsauror  Kalk  verwandelt  sich  bei 
schwachem  Glühen  in  kohlensauren  Kalk,  dessen  0,*1'*ur8r  K'llk' 
Verhalten  v.  d.  L.  sich  aus  dem  dos  Kalkspathes  ergiebt. 


Borsaure  Verbindungen. 

Borocalcit,  Hydroborocalcit  und  Hydroboracit 
geben  im  Glaskolben  viel  Wasser.  In  der  Pincette  schmelzen 
sie  unter  schwachem  Aufblähen  zum  klaren  Glase, 
das  auch  unter  der  Abkühlung  klar  bleibt,  1 und 
3 färben  dabei  die  äussere  Flamme  schwach  grün- 
lich, 2 aber  röthlichgelb;  mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  tritt 
bei  allen  die  gelblichgrüne  Färbung  von  der  Borsäure  her- 
vor (S.  94). 

In  Borax  und  Phosphorsalz  lösen  sie  sich  in  grosser 
Menge  klar  auf  und  geben  auch  mit  wenig  Soda  auf  Kohle 
ein  klares  Glas.  Mit  mehr  Soda  geschmolzen,  geben  sie  eine 
Perle,  die  unter  der  Abkühlung  milchweiss  und  krystallinisch 
wird ; mit  noch  mehr  breitet  sich  die  Perle  aus  und  wird  unter 
der  Abkühlung  ebenfalls  weiss  und  krystallinisch. 

Kalkerde  und  Talkerde  können  nur  mit  Hinzuziehung 
des  nassen  Weges  isolirt  werden,  wenn  man  zuerst  das  feingepul- 
verto  Mineral  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst,  die  Auflösung, 
welche  sauer  sein  muss,  mit  Wasser  verdünnt  und  hierauf  in  der- 
selben so  viel  Soda  auflöst,  als  erforderlich  ist,  um  die  Borsäure 
vollständig  an  Natron  zu  binden,  damit  bei  einem  Zusatze  von 
Ammoniak  kein  Niederschlag  von  borsaurer  Talkerde  entstehen 
kann.  Diese  Flüssigkeit,  welche  auch  freie  Chlorwasserstoff- 
säure enthalten  muss,  prüft  man  mit  Ammoniak  im  Ueber- 
schuss,  fällt  aus  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  die  Kalk- 
erde durch  Oxalsäure  und  die  Talkerde  durch  Phosphorsalz. 

Rhodizit  giebt  im  Kolben  kein  Wasser  und  schmilzt 
nur  au  den  Kanten,  wobei  man  eine  grüne  Färbung  in  der 
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äu8sern  Flamme  wahrnimmt  Die  Kalkerde  muss  wie  bei 
deu  vorhergehenden  nachgewiesen  werden. 

Verbindungen  der  Kalkerde  mit  Arsensäure. 

a ) Haidingerit,  Pharmakolith  und  Pikrophar- 
makolith,  von  welchen  letzterer  etwas  Talkerde  enthält, 

verhalten  sich  vor  dem  Löthrohre  gleich.  Im  Glas- 
Ärien.»«™  kölbchcn  erhitzt,  geben  sie  viel  Wasser  (nament- 
lieh  letzterer),  aber  weiter  nichts  fluchtiges.  Wird 
ein  Theil  der  im  Glaskölbchen  geprüften,  undurchsichtig  ge- 
wordenen Probe  in  der  Pincette  der  Löthrohrtlamme  ausge- 
setzt, so  schmilzt  dieselbe  in  der  äussern  Flamme  unter  Auf- 
wallung zu  einem  weissen  Email,  und  wird  sie  mit  der  Spitze 
der  blauen  Flamme  berührt,  so  entsteht  in  der  äussern  Flamme 
eine  hellblaue  Färbung  von  entweichendem  Arsen.  Auf  Kohle 
mit  der  Reductionsflamme  behandelt,  verbreiten  sie  einen 
deutlichen  Arsengeruch  und  schmelzen  zu  einer  halb  durch- 
scheinenden Kugel,  bisweilen  von  einem  geringen  Kobalt- 
gehalt nach  der  Abkühlung  eine  bläuliche  Farbe  zeigt. 

Zu  Borax  und  Phosphorsalz  verhalten  sie  sich  wie  Kalk- 
erde, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass,  wenn  die  Auflösung 
auf  Kohle  geschieht,  die  Arsensäure  reducirt  wird  und  das 
Arsen  bei  seiner  Verflüchtigung  einen  starken  Geruch  ver- 
breitet. Pharmakolith  und  Pikropharmakolitli  geben  zuweilen 
in  Folge  eines  geringen  Kobaltgehaltcs  blaue  Perlen. 

Von  Soda  werden  sie  auf  Kohle  unter  Verflüchtigung 
von  Arsendämpfen  zerlegt;  die  Soda  geht  in  die  Kohle  und 
der  Kalk  bleibt  zurück.  Wird  die  vom  Pikropharmakolith 
hierbei  zurückbleibende  Masse  in  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gelöst, die  Auflösung  mit  Ammoniak  übersättigt  und  die  Kalk- 
erdo  durch  Oxalsäure  ausgcfällt,  so  lässt  sich  dann  die  noch 
aufgelöste  Talkerde  durch  Phosphorsalz  nachweisen. 

b)  Berzeliit,  welcher  aus  wasserfreier  halbbasischer 
arsensaurer  Kalk-  und  Talkerde  und  wenig  Procenten  Man- 
ganoxydul  besteht,  zeigt  sich  vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar 
und  färbt  sich  grau.  (Mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  er- 
hitzt, verursacht  er  wahrscheinlich  in  der  äussern  Flamme 
eine  hellblaue  Färbung.)  Zu  Borax,  Phosphorsalz  und  Soda 
verhält  er  sich  wie  die  vorhergehenden  drei  Salze,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  er  dem  Boraxglase  eine  deutliche 
Färbung  von  Mangan  ertheilt.  Will  man  sich  von  der 
Gegenwart  der  Talkerde  überzeugen,  so  darf  man  nur  die 
bei  der  Prüfung  des  Minerals  mit  Soda  auf  Kohle  zurück- 
bleibende  Rinde  in  Chlorwasserstoffsäure  auflösen  und  aus 
dieser  Auflösung,  nach  der  Verdünnung  mit  Wasser,  Kalk- 
erde, Talkerde  und  Mnnganoxydul  durch  entsprechende  Rea- 
gentien  ausfüllen  (s.  weiter  unter  bei  den  Silicaten). 
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Wolframsaure  Kalkerde. 

Scheclit  oder  Schwerstein  schmilzt  in  der  Pincette 
an  den  Kanten  zu  einem  halbdurchsichtigcn  Glase,  ohne  in 
der  äusseren  Flamme  eine  deutliche  Färbung  her- 
vorzubringen. Wofraitmauro 

° _ Kalkonlo. 

Von  Borax  wird  er  im  Oxydationsfeuer  leicht 
zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  aber  bald  milchweiss, 
krystallinisch  und  im  Reductionsfeuer  selbst  bei  Zinnzusatz 
auf  Kohle  nicht  gefärbt  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  nur  das  ganz  eisenfreie  Mineral 
im  Oxydationsfeuer  leicht  zu  einem  klaren,  farblosen  Glase 
aufgelöst,  welches  nach  der  Behandlung  im  Reductionsfeuer 
nach  der  Abkühlung  von  Wolframoxyd  blau  gefärbt  erscheint. 
Oie  eisenhaltigen  Varietäten  geben  mit  Phosphorsalz  im  Re- 
ductionsfeuer ein  bräunliches  Glas,  welches  erst  durch  Behan- 
deln mit  Zinn  auf  Kohle  blau  wird. 

Mit  Soda  bildet  er  auf  Kohle  eine  aufgeschwollene,  weisse, 
an  den  Kanten  abgerundete  Schlacke. 

Mit  gesclunolzenem  Phosphorsalz  in  einer  offenen  Glas- 
röhre geprüft,  entwickelt  er  eine  geringe  Menge  von  Fluor- 
wasserstoffsäure. Ein  Gehalt  an  Chlor  kann  nicht  aufge- 
funden werden. 

Schmelzt  man  eine  kleine  Menge  des  gepulverten  Minerals 
mit  der  4 — öfachen  Menge  von  Soda  im  Platinlöftel  und  löst 
hierauf  die  geschmolzene  Masse  in  heissem  Wasser,  so  löst 
sich  wolframsaures  Natron  mit  der  überschüssig  zugesetzten 
Soda  auf,  Kalkerde  bleibt  aber  mit  der  geringen  Beimengung 
von  Eisen-  und  Manganoxyd  zurück  und  kann  vor  dem  Löth- 
rohre  geprüft  werden.  Wie  mau  die  Wolframsäure  aus  der 
Auflösung  scheidet,  soll  bei  der  Probe  auf  Wolfram  ange- 
geben werden,  wo  auch  noch  ein  anderes  einfaches  Verfahren 
beschrieben  werden  soll,  die  Wolframsüure  in  zusammenge- 
setzten Substanzen  zu  erkennen. 

Die  antimonsaure  Kalkerde  (Romeit)  lässt  sich  durch 
ihr  Verhalten  zu  Soda  auf  Kohle  sehr  leicht  erkennen,  indem 
die  Antimonsäure  reducirt  und  verflüchtigt  wird 
(wobei  sie  die  Kohle  weiss  beschlägt)  und  die  An^”l^’^Te 
Kalkerde  zuriickbleibt,  während  der  Ueberselmss 
an  Soda  in  die  Kohle  geht. 

Unterniobsiiure  Verbindungen. 

n)  Pyrochlor  von  Minsk  giebt,  iin  Glaskölbchen  ge- 
glüht, nur  Spuren  von  Wasser.  In  der  Pincette  zeigt  er  sich 
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unschmelzbar,  nimmt  aber  eine  gelbe  Farbe  an.  Berührt 
man  das  Probestüekchen  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme, 
so  wird  die  äussere  Flamme  gelb  (mit  viel  Roth 
rntorniohj.iim!  gemischt)  gefärbt  (Natron  und  Lithion). 

Verbindungen,  / o \ . / 

Von  Borax  wird  er  mi  Oxydationsfeucr  zu 
einem  heiss  rothgelben,  kalt  farblosen  Glase  aufgelöst,  das 
sich  bei  einer  gewissen  Sättigung  unklar  (röthlichgrau)  flattern 
lässt  und  das  bei  einem  grossem  Zusatze  unter  der  Abkühlung 
von  selbst  unklar  und  gelblich-  bis  röthlichgrau  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  im  Oxydationsfeuer  leicht  zu 
einem  klaren  gelben  Glase  aufgelöst,  welches  nach  der  Be- 
handlung im  Reductionsfeuer  dunkel  braunroth  wird,  wie  von 
eisenhaltiger  Titansäure;  mit  Zinn  behandelt,  wird  das  Glas 
violett.  Er  ist  also  frei  von  Uran. 

Mit  wenig  Soda  schmilzt  er  unter  Aufbrausen  zu  einer 
schlackigen  Masse;  wird  mehr  Soda  angewendet,  so  geht  der 
grösste  Theil  derselben  in  die  Kohle. 

Mit  Soda  und  Salpeter  kann  eine  Reaction  auf  Mangan 
nicht  hervorgebracht  werden. 

b)  Pyrochlor  von  Fredriksvärn  verhält  sich  vordem 
Lüthrohre  etwas  anders  als  der  Pyrochlor  von  Minsk.  Das 
Verhalten  ist  nach  Berzelius  folgendes: 

Für  sich  wird  er  hellbraungelb,  bleibt  glänzend  und 
schmilzt  sehr  schwer  zu  einer  schwarzbraunen,  schlackigen 
Masse. 


Von  Borax  wird  er  im  Oxydationsfeuer  zu  einem  roth- 
gelben, klaren  Glase  aufgelöst,  das  sich  leicht  unklar  flattern 
lässt,  wobei  es  eine  gelbe  Farbe  annimmt;  bei  einem  grösseren 
Zusatze  wird  die  Perle  unter  der  Abkühlung  von  selbst  unklar. 
Im  Reductionsfeuer  färbt  sich  die  Perle  dunkclroth  und  lässt 
sich  zu  einem  hellgraulichblaueu  Email,  zuweilen  mit  Streifen 
von  reinem  Blau,  flattern. 

In  Phosphorsalz  löst  er  sich,  anfangs  mit  etwas  Auf- 
brausen, vollkommen  auf.  Im  Oxydationsfeuer  ist  die  Perle, 
so  lange  sie  heiss  ist,  gelb,  wird  aber  beim  Erkalten  schön 
grasgrün  (Uran).  Im  Reductionsfeuer  wird  diese  grüne  Farbe 
allmählig  durch  das  Auftreten  einer  andern  schmutziger,  und 
nach  kurzem  Reduciren  erhält  man  leicht  eine  dunkelrothe, 
in’s  Violette  spielende  Perle,  wie  von  etwas  Eisen  enthal- 
tender Titansäure. 

Mit  Soda  auf  Platinblcch  giebt  er  eine  grüne  Mangan- 
Reaction. 

~c)  Pyrochlor  von  Brewig  verhält  sich  v.  d.  L.  wahr- 
scheinlich ganz  ähnlich  wie  der  vorhergehende. 

Um  in  dem  Pyrochlor  die  Gegenwart  der  Kalkerde  nach- 
weisen  zu  können,  ist  man  geuöthigt,  eine  kleine  Menge  des 
fein  gepulverten  Minerals  nach  S.  147  mit  der  6 — Stachen 
Gewichtsmenge  doppelt-schwefelsauren  Kalis  im  Platinlöffel 
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zu  schmelzen,  die  geschmolzene  Masse  auszugiessen,  zu  pul- 
verisiren  und  mit  Wasser  zu  behandeln,  wobei  sich  die  ba- 
sischen Bestandtheile  grösstentheils  auflösen  und 
die  Unteruiobsäure  mit  einem  Theil  der  Titansäure  verwnd^n*«* 
und  etwas  Gyps  gemengt,  zurückbleibt.  Versetzt 
man  nach  der  Filtration  und  längerem  Aussüssen  (zur  Tren- 
nung des  Gypses  von  den  genannten  Säuren)  die  Auflösung 
mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  und  erhitzt  sie  bis  zum 
Kochen,  so  wird  der  aufgelöste  Theil  der  Titansäure  mit 
weisser  Farbe  ausgeschiedeu.  Filtrirt  man  den  Niederschlag 
ab,  übersättigt  die  Auflösung,  welcher  man  der  Sicherheit 
wegen  vorher  noch  etwas  Chlorwasserstoffsäure  zusetzen  kann, 
mit  Ammoniak,  so  kann  dann,  nachdem  der  entstandene  Nieder- 
schlag von  verschiedenen  Erden  und  Metalloxyden  durch 
Filtration  geschieden  worden  ist,  die  Kalkerde  durch  Oxal- 
säure ausgefallt  und  vor  dem  Löthrohre  geprüft  werden. 

Will  man  sich  zugleich  von  der  Gegenwart  der  übrigen 
Bestandtheile  überzeugen,  so  ist  dabei  dasjenige  zu  berück- 
sichtigen, was  bei  der  Probe  auf  Yttererde  für  tantalsaure  Ver- 
bindungen etc.  angeführt  ist,  die  ebenfalls  zur  Auffindung 
ihrer  einzelnen  Bestandtheile  erst  mit  doppelt-schwefelsaurem 
Kali  geschmolzen  werden. 

Titansaure  Kalkerde. 


Titnnsaura 

Kalkerd«. 


Perowskit  verhält  sich  nach  G.  Rose  vor  dem  Löth- 
rohre , wie  folgt: 

In  der  Pincette  und  auf  Kohle  ist  er  un- 
schmelzbar. 

In  Borax  löst  er  sich  im  gepulverten  Zustande 
in  grosser  Menge  zu  einem  ldaren  grünlichen  Glase  auf,  das 
unter  der  Abkühlung  farblos  wird.  Nach  der  Behandlung  im 
lieductionsfeuer  erscheint  das  Glas  bei  geringer  Sättigung  in 
der  Wärme  licht  gelblichgrün,  nach  dem  Erkalten  wasser- 
hell, bei  stärkerer  Sättigung  nach  dem  Erkalten  braun. 

In  Phosphorsalz  löst  er  sich  im  Oxydationsfeuer  ebenfalls 
leicht  auf;  die  Perle  erscheint  in  der  Wärme  grünlich  und 
wird  unter  der  Abkühlung  farblos.  Im  Reductionsfeuer  wird 
die  Perle  graulichgrün,  nimmt  aber  unter  der  Abkühlung 
eine  mehr  oder  weniger  intensive  violblaue  Farbe  an,  je 
nachdem  mehr  oder  weniger  von  dem  Minerale  aufgelöst 
worden  ist. 

Mit  einer  geringen  Menge  Soda  gemengt,  schmilzt  das 
Mineral  zu  einer  grünlichen,  undurchsichtigen  Schlacke  zu- 
sammen ; mit  mehr  Soda  zieht  sich  die  Masse  in  die  Kohle. 
Durch  Zerreiben  und  Schlämmen  der  mit  Soda  getränkten 
Kohle  lässt  sich  nichts  Metallisches  erhalten. 

Um  die  Kalkerde  von  der  Titansäure  so  zu  trennen,  dass 
man  sie  als  solche  mit  Bestimmtheit  erkennen  kann,  darf 
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man  das  fein  gepulverte  Mineral  nur  mit  doppelt-schwefel- 
saurem Kali  schmelzen  und  die  geschmolzene  Masse  weiter 
behandeln,  wie  es  soeben  beim  Pyrochlor  angegeben  worden  ist. 


Kieselsäure  Verbindungen  (Silicate). 

Die  oben  unter  a,  ß,  y und  d verzeichneten  Silicate,  so- 
wie die  vorher  beim  Kali  und  Natron  namhaft  gemachten 
kalkerdehaltigen  Silicate,  lassen  sich  durch  ihr  Verhalten  vor 
dem  Lüthrohre  für  sich  und  bei  der  Prüfung  mit  Reagentien 
von  einander  unterscheiden,  so  bald  sie  in  ihrer  Zusammen- 
setzung verschieden  sind;  auch  lässt  sich  aus  diesem 
suicate.  Ver)ialten  oft  auf  die  Gegenwart  von  Kalkerde 
schliessen.  Als  Kennzeichen  sind  zu  betrachten:  1)  Das 
Aufblähen,  Aufschäumen  hei  der  Prüfung  auf  ihre  Schmelz- 
barkeit, welches  in  vielen  Fällen  hei  kalkerdehaltigen  Sili- 
caten wahrzunehmen  ist  (S-  88);  2)  das  Verhalten  zu  Borax 
und  Phosphorsalz,  indem  sich  diese  Silicate  grösstentheils  in 
Borax  leicht  auflösen  und  bei  der  Prüfung  mit  Phosphorsalz 
nicht  nur  die  Kieselsäure  ausgeschieden,  sondern  auch  das 
Glas  in  den  meisten  Fällen  unter  der  Abkühlung  opalartig 
wird  (S.  105),  und  3)  das  Verhalten  zu  Soda,  mit  welcher 
sie,  wenn  man  nicht  zu  viel  Soda  anwendet,  zu  Kugeln 
schmelzen,  mit  mehr  Soda  aber  zuweilen  eine  schlackige 
Masse  gehen  (s.  die  Zusammenstellung  S.  110). 

Um  in  zweifelhaften  Fällen  mit  völliger  Sicherheit  einen 
Gehalt  an  Kalkerde  in  -den  erwähnten  verschiedenen  Silicaten 


sowohl,  als  auch  in  Meteorsteinen,  in  aufbereiteten  Erzen 
und  in  Schlacken  auffinden  zu  können,  ist  man  genöthigt, 
die  betreffende  Substanz,  wenn  sie  nicht  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure völlig  zersetzbar  ist,  nach  S.  142  mit  Soda  und  Borax 
und  nach  Befinden  mit  einem  Zusatz  von  Silber,  oder  bei 
Schlacken,  die  mehrere  Metalloxyde  enthalten,  mit  einem 
Zusatz  von  Gold  auf  Kohle  zur  Perle  zu  schmelzen,  diese  zu 


pulverisiren  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser  zu 
behandeln.  Die  von  der  Kieselsäure  abfiltrirte  Flüssigkeit 


prüft  man,  nachdem  ein  Gehalt  an  Eisenoxydul  durch  Sal- 
petersäure in  Oxyd  verwandelt  worden  ist,  zuerst  mit  einem 
Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  oder  mit  einer  geringen 
Menge  von  doppelt  - schwefelsaurem  Kali  auf  einen  Gehalt 
an  Baryterde  und  fällt  hierauf  durch  Ammoniak  im  ge- 
ringen Ueberschuss  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Chromoxyd 
aus,  im  Fall  letzteres  vorhanden  ist  (z.  B.  im  Uwarowit). 


Wie  die  Thonerde  von  diesen  beiden  Metalloxyden  zu  trennen 
ist,  soll  bei  der  Probe  auf  Thonerde,  wo  von  der  Zerlegung 
kieselsaurer  Verbindungen  die  Rede  sein  wird,  angegeben 
werden.  Enthält  die  Substanz  Wolframsäure,  wie  es  z.  B. 
bei  manchen  Zinnschlacken  der  Fall  ist,  so  ist  die  Kiesel- 
erde auf  Wolframsäure  zu  untersuchen,  wie  es  bei  der  Probe 
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auf  Wolfram  für  kieselsaure  Verbindungen  beschrieben  werden 
soll.  Um  nun  die  Kalkerde  in  der  ammoniakalischen  Flüssig- 
keit zu  linden,  die  zugleich  noch  Talkerde,  Man- 
ganoxydul und  Kobaltoxydul  enthalten  kann,  ver-  Slli'alr' 
fährt  man  auf  folgende  Weise: 

Hat  man  bei  der  Prüfung  der  fraglichen  Substanz  mit 
Glasflüssen  wahrgenommen,  dass  nur  ein  geringer  Gehalt  an 
Mangan  oder  Kobalt  vorhanden  sei,  oder  dieselbe  ganz  frei 
davon  zu  sein  scheine,  so  fallt  man  aus  der  ammoniakalischen 
Flüssigkeit  durch  Oxalsäure  die  Kalkerde  als  oxalsaure  Kalk- 
erde aus , filtrirt  dieselbe , nachdem  sie  sich  abgesetzt  hat, 
ab,  wäscht  sie  mit  Wasser  aus  und  prüft  sie  — wenn  man 
es  für  nöthig  findet  — vor  dem  Lüthrohre.  Die  durchge- 
laufene Flüssigkeit  versetzt  man,  nachdem  man  sich  durch 
einen  nochmaligen  geringen  Zusatz  von  Oxalsäure  über- 
zeugt hat , dass  auch  wirklich  alle  Kalkerde  ausgefrillt 
ist,  mit  Phosphorsalz  (am  besten  in  wenig  Wasser  auf- 
gelöst), wodurch  Talkerde  und  Manganoxydul  als  phos- 
phorsaure Salze  in  Verbindung  mit  Ammoniak  ausgetallt 
werden.  Den  erhaltenen  Niederschlag  sammelt  man  auf  einem 
Filtrum,  wäscht  ihn  mit  kaltem  Wasser  aus,  dem  ein  wenig 
kohlensaures  Ammoniak  zugesetzt  worden  ist  (weil  reines 
Wasser  auf  lösend  wirkt),  und  prüft  ilm  vor  dem  Löthrohre. 
Auf  Kohle  schmilzt  er  zur  Perle,  die  bei  völliger  Abwesen- 
heit von  Kobalt  emailweiss,  bei  Gegenwart  von  Kobalt  aber 
blau  oder  violett  gefärbt  erscheint.  Pulverisirt  man  die  ge- 
schmolzene Perle  und  schmelzt  das  Pulver  mit  Soda  und 
einem  Zusatz  von  Salpeter  auf  Platinblech,  wie  es  bei  der 
Probe  auf  Mangan  beschrieben  werden  soll,  so  überzeugt  man 
sich  sehr  bald,  ob  die  Talkerde  frei  von  Mangan  ist  oder 
nicht.  Das  Manganoxydul  wird  dabei  höher  oxydirt  und  mit 
den  Alkalien  zu  einer  leicht  flüssigen  Masse  verbunden,  die 
mit  der  Löthrohrflamme  von  einer  Stelle  des  Platinblechs  zur 
andern  getrieben  werden  kann,  während  die  Talkerde  sich 
auf  dem  Platin  festsetzt  und  deutlich  zu  sehen  ist.  War  Man- 
gan vorhanden,  so  erscheint  die  geschmolzene  Masse  nach 
der  Abkühlung  blaulichgrün,  im  entgegengesetzten  Falle  weiss. 

Hat  man  bei  der  Prüfung  der  fraglichen  Substanz  mit 
Glasflüssen  wahrgenommen,  dass  dieselbe  viel  Mangan  oder 
Kobalt  enthält  (was  jedoch  nur  selten  vorkommt),  und  man 
wünscht  nach  Abscheidung  der  Kalkerde  sich  auch  von  einem 
Gehalt  an  Talkerde  mit  Sicherheit  zu  überzeugen,  so  ist  man 
genüthigt,  folgenden  Weg  einzuschlagen : Man  versetzt  die 
ammoniakalische  Flüssigkeit  mit  so  viel  Sckwefelamraonium, 
bis  die  Oxyde  des  Mangans  und  Kobalts  als  Schwefelmetalle 
gefällt  sind,  trennt  den  Niederschlag  durch  Filtration  und 
wäscht  ihn  auf  dem  Filtrum  mit  Wasser,  dem  ein  wenig 
Schwefelammonium  beigemischt  ist,  aus.  Hat  man  Ursache, 
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ilm  näher  zu  untersuchen,  so  prüft  man  ihn,  nachdem  er 
auf  Kohle  abgeröstet  worden,  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle, 
wobei  sich  ein  Gehalt  an  Kobalt  leicht  entdecken  lässt, 
siiicate.  80  wje  auc|1  mjt  s0da  und  einem  Zusatz  von  Sal- 
peter auf  Platinblech,  um  einen  Gehalt  an  Mangan  nachzuweiseu. 

Die  von  den  Schwefelmetallen  abfiltrirte  Flüssigkeit,  zu 
welcher  man  nur  wenig  Aussüsswasser  bringen  darf,  um  sie 
theils  nicht  zu  sehr  zu  verdünnen,  theils  auch  nicht  unnöthiger 
Weise  zu  vermehren,  macht  man  durch  Chlorwasserstoflsäure 
sauer  und  digerirf  sie  in  einem  PorcellangefUss  über  der  Löth- 
rohrflamme  so  lange,  bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwefelwasser- 
stoff riecht  und  klar  über  den  ausgeschiedenen  Schwefel- 
theilchcn  erscheint  *).  Hierauf  filtrirt  man  die  Schwefeltheilchen 
ab,  übersättigt  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak,  lallt,  wie  oben,  die 
Kalkerde  durch  Oxalsäure  und  die  Talkerde  durch  Phosphorsalz. 

Wie  man  kieselsaure  Verbindungen,  die  ausser  Kalkorde  auch 
Yttererde,  Zirkonerde  und  Ceroxydul  enthalten,  zerlegt,  soll  bei 
der  Probe  auf  Yttererde  und  Zirkonerde  angegeben  werden. 

Von  den  oben  unter  t verzeichneten  Silicaten,  in  denen 
Borsäure  als  Basis  mit  auftritt , verhalten  sich  der  Datolith 
und  Botrvolith  folgendem) aasen : 

Im  Glaskolben  erlützt,  geben  sie  etwas  Wasser. 

In  der  Pincette  schwellen  sie  auf,  schmelzen  aber  dann 
ziemlich  leicht  zu  einem  dichten,  klaren,  meistens  farblosen 
Glase;  berührt  man  die  Probe  während  des  Schmelzens  mit 
der  Spitze  der  blauen  Flamme,  so  bemerkt  man  in  der  äussern 
Flamme  eine  deutlich  grüne  Färbung,  wodurch  die  Gegen- 
wart von  Borsäure  angezeigt  wird.  Ist  die  grüne  Färbung 
nicht  intensiv  genug,  so  darf  man  die  bereits  entwässerte 
Probe  nur  mit  Schwefelsäure  befeuchten. 

Von  Borax  werden  sie  leicht  zu  einem  klaren  Glase  auf- 
gelöst, das  bisweilen  einen  sehr  geringen  Gehalt  au  Eisen  verräth. 

Von  Phosphorsalz  werden  sie,  mit  Hinterlassung  eines 
Kieselskelettes , aufgelöst ; bei  starker  Sättigung  wird  das  Glas 
unter  der  Abkühlung  unklar  bis  emailweiss. 

Mit  wenig  Soda  schmelzen  sie  auf  Kohle  zu  einem  klaren 
Glase ; setzt  man  mehr  Soda  zu , so  wird  das  Glas  unter  der 
Abkühlung  unklar;  ein  noch  grösserer  Zusatz  verursacht,  dass 
sich  die  bereits  geschmolzene  Perle  ausbreitet  und  das  Be- 
streben zeigt,  sich  in  die  Kohle  zu  ziehen. 

Das  V erhalten  zu  Kobaltsolution  ist  ohne  Werth,  weil 
sich  das  Kobaltoxyd  in  den  leicht  schmelzbaren  Silicaten  auf- 
löst und  dem  Glase  eine  blaue  Farbe  ertheilt. 


*)  Da  hei  der  Abscheidung  des  Mangans  und  Kobalts  durch  Schwefel- 
ammonium  der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  nicht  zu  vermeiden  ist,  so 
darf  man  die  dabei  vorkommenden  Arbeiten  nicht  in  demselben  Zimmer  vor- 
nehmen, in  welchem  man  sonst  gewöhnlich  mit  dem  Lötbrohre  arbeitet. 
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Will  inan  die  Kalkerde  von  der  Borsäure  trennen,  so 
muss  man  die  betreffenden  Silicate  im  gepulverten  Zustande 
durch  Chlorwasserstoffsäure  zerlegen,  wobei  sich 
die  Kieselsäure  als  Gallerte  ausscheidet,  hierauf  sl,lc,lU- 
nach  der  Verdünnung  mit  Wasser  die  Kieselsäure  von  der 
Auflösung  durch  Filtration  trennen,  und  die  Auflösung  mit 
Ammoniak  Ubersättigen ; es  lässt  sich  dann  die  Kalkerde  durch 
Oxalsäure  auställcn  und  vor  dem  Lüthrohre  prüfen.  Wäre 
Talkerde  vorhanden,  so  würde  durch  einen  Zusatz  von  Am- 
moniak ein  Niederschlag  von  borsaurer  Talkerde  entstehen, 
weil  die  Auflösung  weder  Kali  noch  Natron  enthält. 

Die  oben  unter  £ aufgeführten  kieselsauren  Verbindungen, 
in  welchen  Titansäure  enthalten  ist,  nämlich  Titanit  (Sphen, 
Greenovit,  Guarinit)  und  Schorlamit,  verhalten  sich 
vor  dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Der  Titanit  giebt  im  Glaskolben  zuweilen  Spuren  mecha- 
nisch eingeschlossenen  Wassers.  Der  gelbe  verändert  sich 
nicht,  der  braune  wird  gelb,  und  nach  Berzelius  zeigt 
eine  Varietät  von  Frugärd  in  Finnland  bei  dieser  Farbenver- 
änderung  eine  Feuererscheinung,  ähnlich  wie  der  glasige  Ga- 
dolinit,  aber  weit  schwächer. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  an  den  Kanten  unter  einiger 
Aufschwellung  zu  einem  schwärzlichen  Glase,  ohne  die  äussere 
Flamme  zu  färben. 

Von  Borax  wird  er  leicht  zu  einem  klaren,  gelben 
Glase  aufgelöst,  das  von  einem  grossem  Zusatze  etwas 
dunkler  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  schwer  aufgelöst;  das  Unge- 
löste wird  milchweiss.  Behandelt  man  die  Perle  auf  Kohle 
mit  Zinn,  so  nimmt  dieselbe  eine  blass  röthlich violette  Farbe 
an,  wodurch  die  Gegenwart  von  Titansäure  nachgewiesen 
wird.  Das  Glas  opalisirt  dann  gewöhnlich  unter  der  Ab- 
kühlung. 

Von  Soda  wird  er  zu  einem  unklaren  Glase  aufgelöst, 
das  durch  keine  bestimmte  Menge  von  Soda  klar  erhalten 
werden  kann.  Unter  der  Abkühlung  wird  es  weiss  oder 
graulichweiss.  Mit  viel  Soda  geht  der  grösste  Theil  der 
Probe  in  die  Kohle  und  eine  unschmelzbare  Masse  (Kalkcrde) 
bleibt  zurück. 

Schmilzt  man  eine  kleine  Menge  des  feingepulverten 
Minerals  nach  S.  147  mit  der  8 fachen  Menge  doppelt-schwe- 
felsauren Kali’s  im  Platinlöffel  und  behandelt  die  geschmolzene 
Masse  bei  einer  Temperatur  von  50—  60°  Reainn.  mit  einer 
hinreichenden  Menge  von  Wasser,  der  man  einige  Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure  zur  leichtern  Auflösung  der  Schwefel - 
sauren  Kalkerde  zugesetzt  hat,  so  löst  sich  Titansäure  und 
Schwefelsäure  Kalkerde  auf  und  die  Kieselsäure  bleibt  zurück. 
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Versetzt  man  die  Auflösung  nach  der  Filtration  und  dem  Aus- 
süssen  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  und  erhitzt  sie  bis 
zum  Kochen,  so  wird,  wenn  die  Auflösung  hinreichend  ver- 
dünnt ist,  die  Titansäure  ausgeschieden  und  kann  auf  einem 
Filtruin  gesammelt  und  vor  dem  Löthrohre  weiter  geprüft 
werden.  Die  von  der  Titansäure  abtiltrirtc  Flüssigkeit  über- 
sättigt man  mit  Ammoniak  und  scheidet  dadurch  einen  Ge- 
halt an  Eisenoxyd  ab.  Nachdem  derselbe  ebenfalls  durch 
Filtration  getrennt  ist,  fallt  man  die  Kalkerde  durch  Oxalsäure. 

Der  Schorlnmit  (Ferrotitanit)  verhält  sich  nach 
Kammeisberg  v.  d.  L.  wie  folgt:  Im  Glaskülbchen  giebt 
er  nichts  Flüchtiges.  In  der  Pincette  schmilzt  er  schwer  an 
den  Kanten;  die  Borax  perle  ist  in  der  äussem  Flamme  gelb, 
in  der  innern  grün;  die  Phosphorsalzperle,  in  der  letzteren 
mit  Zinn  behandelt,  nimmt  eine  violette  Färbung  an. 

Der  Yttrotitanit  (Keilhauit)  verhält  sich  nach 
Scheerer  vor  dem  Löthrohre  wie  folgt: 

Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  kein  Wasser  aus. 

In  der  Pincette  verändert  er  seine  Farbe  wenig  oder  gar 
nicht  und  kann  auch  nicht  geschmolzen  werden. 

Zu  den  Flüssen  verhält  er  sich  wie  Titanit  (Sphen), 
zeigt  aber  einen  nicht  unbeträchtlichen  Eisengehalt. 

Zur  Auffindung  derjenigen  Bestandteile,  welche  sich 
vor  dem  Löthrohre  nicht  zu  erkennen  geben,  ist  man  ge- 
nötigt, den  nassen  Weg  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Man  schmilzt, 
wie  oben  beim  Titanit  angegeben,  das  Mineral  mit  doppelt- 
schwefelsaurem  Kali  etc.  und  fallt  aus  der  Flüssigkeit,  nach- 
dem die  Titansäure  abgeschieden,  Y,  Al  und  Fe  aus,  wäh- 
rend Ca,  Mg  und  Sin  gelöst  bleiben.  Die  letzteren  fällt  man 
durch  Oxalsäure,  und  Phosphorsalz,  die  Abscheidung  der  Ytter- 
erde  vom  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  soll  bei  der  Probe 
auf  Yttererde  angegeben  werden. 

8.  Talkcrde  ==  Mg. 

Vorkommen  derselben  im  Mineralreiche. 

Die  Talkerde  macht  in  mehreren  Mineralsubstanzen  einen 
mehr  oder  weniger  wesentlichen  Bestandtheil  aus.  Als  wesent- 
licher Bestandteil  tritt  sic  in  nachstehenden  Mineralien  auf. 

o)  Als  freie  Talkerde  im 
Periklas,  1 = Mg,  jedoch  Fe  enthaltend. 

b)  ln  Verbindung  mit  Hydratwasser  im 
Magnesiahydrat  (Brucit,  Nemalith,  Talkhydrat),  I = Mg  fl, 

zuweilen  Ö,  Si,  Ca,  Mn  und  Fe  enthaltend. 

c)  ln  Verbindung  mit  Me  fall  oxyden  im 
Magnofcrrit,  1 — 2 = Mg3 Fe4  oder  was  wahrscheinlicher,  da 


Digitized  by  Google 


Vorkommen  derselben  in  Mineralien. 


199 


der  Verbindung  Eisenglanz  beigemengt  ist,  = Mg  Fe,  auch 
Cu  und  unlösliche  Theile  enthaltend. 

d)  Als  Magnesium  mit  Chlor  im 
Tachydrit,  s.  Kalkerde; 

Camallit,  s.  Kuli ; 

e)  Mit  Schwefelsäure  in  folgenden  Mineralien: 

Martinsit  (Kieserit),  MgS  -f-  Ö; 

Bittersalz  = Alg3  + 7 fl ; 

Astrachanit,  s.  Natron; 

Polyhalit,  s.  Kali; 

Alaun,  talkerdehaltiger  (Magnesia-Alaun,  Pickeringit)  = MgS 
+ Ä'l  3»  22  H; 

Alaun,  mangan-  und  talkerdehaltiger,  = (Mg,  Hin)  S -f-  Al  Ss 

+ 240 ; 

/)  Mit  Phosphorsäure  in  folgenden  beiden  Mineralien, 
von  denen  das  erste  auch  Fluormagnesium  enthält: 

Wagnerit,  1 = Mg  Fl  Mg3P , mit  geringen  Mengen  von 
Si,  Ca  und  f'e; 

Lazidith  (Blauspath),  2 = (fl1?  + Al*F)  -|-  2 H oder  (R3  P 

-{-  Al3  Fj  + 2 fl,  R = Mg,  Ca,  f'e,  gewöhnlich  etwas  Si 
(eingemengten  Quarz)  enthaltend,  die  hellen  Varietäten 
eisenänner  als  die  dunkeln. 

ff)  Mit  Kohlensäure  (und  Hydratwasser)  in  folgenden 
Mineralien: 

Magnesit,  1 = Mg C , zuweilen  Ca,  f'e  und  Si  enthaltend; 
Talkspath  (Magnesitsjmth),  1 = MgC  mit  mehr  oder  weniger 
f'e,  Mn  und  il; 

Breunerit  (Mesitinspath,  Pistomesit),  isomorphe  Mischungen 

von  Mg  ( ' und  f'e  C (denen  häufig  das  Kalk-  oder  Mangan- 
carbonat  beigemischt  ist)  mit  vorwaltcndem  Magnesiacarbonat. 

Sideroplesit,  1 = 2f’cC  -f-  MgC. 

Predazzit 

Pencatit  I 

Hydromagnocalcit  ! s.  Kalkerde; 

Bitterspath  I 

Braunspath  ] 

Hydromagnesit  1 = 3 (MgC  -f-  fl)  + MgH; 

Lancasterit  1 = (MgC  Ö)  + Mg  fl  (?) 

Ä)  Mit  Borsäure  im 

Boracit,  1 = MgCl  4-  2 Mg3 B4  incl.  wenig  f'e. 
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Stassfurthit,  1 = (MgCl  + 2 Mg3B4)  + ft  mit  wenig  Fe. 
Hydroboracit , 8.  Kalkerde, 
t)  Mit  Arsensäure  im 

Hömesit,  1 = ÄIg3Xs  -)-  8 ft. 

BekrÄannak°lith,|  8-  Kil,kerde- 

k)  Mit  Kieselsäure  in  nachstehenden  Silicaten*): 
o)  Wasserfreie  Silicate,  die,  im  Glaskölbchen  erhitzt,  ent- 
weder gar  kein  Wasser,  oder  nur  Sjmren  davon  geben. 

I = Mg3  Si  und  Fe*  Si  in  veränder- 
lichen Verhältnissen  letzterer  ist  am 
eisenreichsten  und  daher  auch  am 
schmelzbarsten.  Die  allgemeine  For- 
mel ist  also  (litg,  Fe)*Si;  alsNeben- 
bestandtheile  finden  sich  in  geringen 

Mengen  Ca,  Jkln,  Al,  Cr,  Ni,  Cu, Sn; 
in  manchem  Olivin  auch  Fl. 

Enstatit,  III  = Mg3  Si'3  nebst  geringen  Mengen  von  Fe, 
Xl  und  ft. 


Olivin,  III  (II),  1 G I 
Chrysolith,  III  01),  1 G \ 
Hyalosiderit,  I — II,  I G ' 
(Forsterit,  Boltonit,  Glin-  J 
kit,  Peridot), 


Talk,  II  bis  III,  3 = Mg®Si®  + x H,  worin  ein  Theil  der 
Mg  durch  Fe  ersetzt  ist,  ausserdem  ger.  Mengen  von  Al 
und  zuweilen  auch  Ni  enthaltend.  Von  derselben  Zusam- 
mensetzung ist  auch  ohne  Zweifel  der  Speckstein  (Steatit, 
Rensselaerit).  Der  Talk  giebt  seinen  Wassergehalt  nur  bei 
sehr  starkem  Glühen  ab  und  ist  desshalb  unter  den  wasser- 
freien Silicaten  hier  mit  aufgefllhrt.  * 

Speckstein,  II — III,  3 ==  Mg3  Si'2  + 6 MgSi  ind.  Fe,  ftir 

gewöhnlich  mit  Mg  ft  gemengt,  auch  öfters  Al,  Mn  und 
Bitumen  enthaltend. 


Nephrit,  II A = 3 (Ca,  Fe,  liln)*Si  + 4Mg3Si*; 

Amphibol  (Hornblende),  und  zwar 

1)  Thonerdefrei c Hornblenden: 

Tremolit,  Gramraatit  von  Fahlun,  Strahlstcin,  Ilaphilit,  I — IIA, 


*)  Scheerer  (dessen  „Beiträge  zur  nähern  Kenntnis»  des  polymeren 
Isomorphismus“  in  Poggcudorff’s  Ann.  Bd.  84)  nimmt  au:  1)  dass 
1 Atom  Mg  durch  3 Atome  fl  und  2)  dass  2 Atome  Si  durch  8 Atome 
Al  ersetzt  werden  können,  wodurch  sirh  die  chemischen  Formeln  der  be- 
treffenden Silicate  sehr  vereinfachen  lassen  Letztere  Annahme  soll  auch 
hier  in  Anwendung  gebracht  werden.  Was  dagegen  das  in  den  talkerde- 
haltigeu  Silicaten  enthaltene  Wasser  anlungt.  so  soll  dasselbe,  in  Berück- 
sichtigung des  Zweckes  der  aufgestellteu  Fonnein,  ebenfalls  wie  bei  an- 
dern wasserhaltigen  Silicaten,  als  Hydratwasser  betrachtet  werden. 
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2 = CaSi  4-  Mg*Si2,  mit  geringen  Mengen  von  Fe,  Mn, 
Al,  H und  Fl; 

Kymatin , I,  2 = Ca  Si  -f-  (Mg,  Fe)’Si2  excl.  wenig  Al; 
Antophyllit,  I A,  2 = Fe  Si  + Mg3  Si2  mit  ger.  Mengen 
von  Mn,  Ca,  Ä'l  und  fl; 

Asbest  von  Koruk,  I— II,  2 = FeSi  + 2 Mg3  Si2,  mit  Spuren 
von  Ca,  Äl  und  Mn; 


Asbest  von  Pitkäranda,  I,  2 = (Fe,  Mg,Ca)2Si; 

Asbest  von  der  Tarentaise,  I,  2 = (Ca,  Fe) Si  -)-  Mg3Si2 
nebst  ger.  Mengen  von  Mn,  Al,  Fl  und  fl; 


2)  Thonerdehaltige  Hornblenden,  zu  welchen  die  meisten 
Arten  von  grüner  und  schwarzer  Farbe  gehören: 

Aniianth  gehört  zum  Asbest. 

1A,  2 = k (Si,  Äl)  + R3  (Si, 
Äl)2, worin  R = Ca,  Mg,  Fe,  Mn, 


Grammatit  von  Äker, 
Hornblende  v.  d.  Wetterau, 
Hornblende  von  Lindbo, 
Hornblende  von  Pargas, 
Hornblende  von  Veltlin, 
Hornblende  von  Kongsberg, 
Hornblende  von  Nordmark, 


in  veränderlichen  Mengen  be- 
deutet; ausserdem  enthalten  sie 

auch  Fl  und  zuweilen  ft  in  ge- 
ringer Menge. 


Hierher  gehörig  sind  noch  Edenit,  Carinthin,  Uralit,  Pitkärandit. 
Granat,  schwarzer  von  Arendal  (Talkgranat),  I,  2 = (Mg, 
Fe,  Ca,  Mn)3§i  -f-  AlSi; 

Pyrop  aus  Böhmen,  I — II,  3 = Si,  AI,  Fe,  (Fe),  Mg,  Ca, 


Mn,  €r; 

Pyrop  aus  Schottland  = (Mg,  Ca,  Mn)3Si  + 3 (Al,  Fe)Si; 
Cordierit  (Dichroit,  Steinheilit,  harter  Fahlunit,  Luchssaphir, 
Iolith),  II,  2 = (Mg,  Ca)3  Si2  -f-  3(Al  Fe)Si; 

Sapphirin,  III,  = Al  Si  + 3 Mg  Al,  mit  ger.  Mengen  von 

Ca,  Fe  und  Mn. 

Turmalin.  Die  Turmaline  enthalten  von  aciden  Bestandthei- 


len  Si,  ß,  P und  Fl;  an  stiirkem  Basen  f{,  Na,  Li,  Ca, 
Mg,  Fe  und  Mn , von  schwächeren  Basen  Al,  Fe  und  Mn. 
Das  meist  zu  2 bis  2,  5 p.  c.  vorhandene  Fluor  ist  wahr- 
scheinlich Vertreter  des  Sauerstoffs,  die  Menge  der  P aber 
so  gering,  dass  sie  vernachlässigt  werden  kann.  Unter 

den  schwachem  Basen  ist  Al  vorwaltend,  nächst  ihr  Fe; 
Sin  und  Li  finden  sich  nur  in  den  grünen  und  rothen  Va- 
rietäten, unter  den  Alkalien  herrscht  Na  vor.  Die  Menge 
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der  B -schwankt  bei  den  meisten  zwischen  7 und  9 p.  c, 
Kammeisberg  unterscheidet  5 Gruppen: 

A)  Gelbe,  braune  und  schwarze,  lithionfreie  Turmaline. 

1)  Magnesia-Turmalin  1 A,  3 = ft’Si*  -j-  3R  Si  (wo  un- 
ter Si  auch  R mit  inbegriffen  ist); 

2)  Magnesia-Eisen-Turmalin,  I A,  3 = ft3  Si*  -f-  4 II  Si ; 

3)  Eisen-Turmalin,  I — II  A,  3 = ft’Si*  + 6 S Si. 

B)  Blaue,  grüne,  rothe  und  farbl.  lithionh.  Turmaline. 

4)  Eisen-Mangan-Turmalin  (blauer  und  grüner)  II  A und 
n—  UI,  3 = liSi  + 3 SSi; 

5)  Mangan-Turmalin  (rother  und  farbloser),  II — III  A und 

m,  3 = BSi  + 4 SSi. 

ß)  Wasserhaltige  Silicate. 

Villarsit,  III,  1 = 4 (Mg,  Ce)*Si  + 3 fl  incL  Mn  und  Ca, 
ausserdem  auch  ger.  Mengen  von  fv; 

Serpentin  (Marmolitn,  Pikrolith,  Williamsit,  Bowenit,  Mctaxit), 
II— HI,  1-2,  = (2Mg>Si*  + 3Ö)  + 3Mgft,  incl.  Ca, 
Fe  und  Al;  auch  enthält  er  zuweilen  Mn,  Gr,  Ni  und  Bi- 
tumen ; 

Thermophyllit , III A,  2 = lifgSi  -j-  Mg  II  (?) 

Marmolith  aus  Finnland,  III,  2 = (Mg3  Si*  -+-  2 H)  + 2 Mg  ft ; 
Chrysotil  (Baltimorit),  II — DI,  2 = 3 (Mg*Si  + ft)  + Mg  ft*, 
incl.  ger.  Mengen  von  Ce  und  Al; 

Gymnit  (Deweylit),  III  = MgSi  + Mg  fl3  mit  ger.  Mengen 
von  Ca,  Al  und  Fe; 

Nickelgymnit  (Ni,  Mg)*Si  — (—  3 fT , incl.  ger.  Mengen  von 
Ce  und  Ca. 

Kämmererit  (Rhodochrom),  III,  = 2ÄIg3Si  -f-  (Al,  Gr)Si  + 
6 II,  incl.  wenig  Ca  und  Ce; 

Pyrosklcrit,  I — II,  1 = 2 (Mg,  Ce)3Si  -f-  (Al,  Gr)  Si  -f-  4'/i  ft, 
fast  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  hat  der  (eisen- 
reichere) Vermiculith. 

Tabergit  = 2 ft3  Si  -f-  Al  Si  -f-  5 fl  excl.  etwas  Fl,  fi  = Mg, 
Ce,  Mn,  ß; 

Loganit,  III  = Si,  Jlg,  Al,  Fe,  Ca,  C,  ft. 

Peplolith,  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  Fahlunit  S. 
162,  jedoch  frei  von  Alkalien. 

Pikranalcim,  von  der  Zusammensetzung  des  Analcims  S. 
161 , nur  statt  des  Natrons  10  p.  c.  Magnesia. 
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Aphrndit , — Äig*Si2  -}-  2Ö,  mit  geringen  Mengen  von  Mn, 
Pe  und  Al; 

Kerolith  von  Zöblitz,  III  = 2 (Mg3  Si*  -+-  2 fl)  -f-  Mg  fl  excl. 
Pe  und  Al; 

Antigorit,  II — III , 1 — 2 = (Slg,  Pe)s5i2  lilgfl  excl  Al; 

Pikrosmin,  III  = 2 Slg3Si2  -f-  3fl,  mit  ger.  Mengen  von  Mn, 
Fe,  Al  und  NH3; 

Chlorit  (Leuchtenbergit , Pennin,  Chromchlorit,  Klinochlor), 
H,  3 = (3ftsSi  + R2Si)  + 9 fl;  R = %,  Ca,  Pe; 
R = Äl,  Fe,  Cr; 

Ripidolith,  II,  3 = (3ft3Si  -f-  R3Si)  -+-  9 fl,  ganz  ähnliche 
Verbindungen  der  Delcssit,  Grengesit,  Eisenchlorit. 

Monradit,  III  = 4 (Mg,  Pe)*Si2  — (—  3 ft; 

Neolith  = ft(Si,  Äl)  + fl3(Si,  Äl)2  + l'/,H; 

Spadait,  I,  1 = 4 MgSi  -f-  Mg  f I4  mit  ger.  Mengen  von  Pe 
und  Al ; 

Pikrophyll,  III  = (Mg,  Pe)3Si2  + 2 II,  mit  ger.  Mengen  von 
Ca,  Mn  und  Al; 

Schillerspath , H — HI,  2 = 3 (Mg,  Pe,  Ca) Si  -+-  2 Mg H2 
nebst  Mn,  Cr  und  Al; 

Meerschaum,  II — 1H,  1 = MgSi  -f-  Ö,  gewöhnlich  geringe 
Mengen  von  Ca,  Äl  und  Fe  enthaltend; 

Saponit  (Piotin),  I = 2 Mg’Si1  -f-  Al  Si  -f-  6 fl,  inel.  Ca 
und  Fe; 

Pseudophit,  III,  2 = 4Mg3Si  -+-  Äl  Si  -f-  9 fl,  incl.  wenig  Pe. 

Seifenstein,  I = (3Mg3Si  -f-  2ÄlSi  + 3fi)  -)-  4(Slg3Si2  + 
3 fl)  incl.  Ca  und  Fe,  ähnlich  zusammengesetzt  der  Thalit ; 

Eukamptit,  I— II,  1 = (Mg,  Pe,  Sin)3 Si  -f-  Al  Si  + fl. 

Disterrit  (Brandisit)  = 3(ÄIg,  Ca)  (Si,  Äl)  + fl  mit  Fe  und  fv; 

Pyrallolith,  II,  3 = MgSi  gemengt  mit  Mg H ; ausserdem  ent- 
hält er  noch  Ca,  Al,  Mn,  Fe  und  Bitumen.  Soll  ein  zer- 
setzter Augit  sein; 

Dermatin,  HI  = (lüg,  Pe)sSi2  -+-  G II,  mit  geringen  Mengen 
von  Mn,  Äl,  Ca,  fta,  S und  C; 

Hydrophit  (Jenkinsit),  H — HI  = (Mg,  Pc)2Si  -f-  3 fl  excl. 
Äln , Äl  und  V ; 

Epichlorit  I — II,  2 = 2[(Mg,  Pc,  Ca)3Si2  -f-  (Äl,  Fe)Si  ■+■ 
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3Öj  + 3 Mg  ft  oder  ft  (Si,  Äl)  + ft; 

Skotiolith , 1 = (jilgFc)8  Si3  + FeSi2  -f-  9 ft  incl.  geringer 
Mengen  von  Ca  und  Al; 

Kerolith  von  Frankenstein  in  Schlesien,  III  = 2Mg*Si2  + 
9 ft,  nach  einer  früheren  Analyse  aus:  Mg3  Si2 Äl  Si  + 
15H  bestehend ; 

Bergholz,  I = FeSi*  -f-  2MgSi  + Mg  ft,  incl.  ger.  Mengen 
von  Ca  und  Al; 

Praseolith,  II— III  = (Mg,  Mn)*Si  3 (Al , Fe)Si  4-  5 ft; 
Esmarkit,  II  = (Mg,  Pe,  Mn)*Si2  + 3 Al  Si  -f-  3 ft,  mit 
Spuren  von  Ca,  Pb,  Cu,  Co  und  Ti; 
y)  Silicate  mit  Phosphaten. 

Sordawalith,  I,  2 = Si,  Äl,  Pe,  (Pe  ?),  Mg,  f* , ft. 
d)  Silicate  mit  Fluormetallen. 

Chondrodit  (Humit),  III,  1 G = (4MgFl  Si  Fl3)  -|-  n Mg4 Si: 
n = 12,  18,  27  und  36. 

Ausser  in  den  hier  genannten  Silicaten  macht  die  Talk- 
erde auch  in  mehreren  andern  Silicaten  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  aus,  die  theils  schon  bei  den  Alkalien  und  der 
Kalkerde  genannt  worden  sind,  theils  erst  bei  der  Thonerde 
genannt  werden  sollen. 

£)  Aluminatc. 

Spinell,  III,  3 = Mg  Al,  zuweilen  Si,  Ca,  Pe  oder  Cr  ent- 
haltend; 

Hydrotalkit  (Völknerit),  III,  1,  unter  Nichtberücksichtigung 
der  Kohlensäure  = Mg' Al  + 1211  oder  Slg6  Al  + 16  ft; 

Ceylonit  (Pleonast,  Hercynit),  III,  3 — MgÄ'l  + PeAl;  doch 
zeigen  die  verschiedenen  Varietäten  ein  abweichendes  Ver- 
hältniss  beider  Aluminate. 

Chlorospinell,  III,  = Mg  (Al,  Fe),  mit  wenig  Ca  und  Cu; 
Automolit  (Galinit),  j 2ink. 

Kreittonit,  ( S' 

Da  auf  Gängen  mit  den  Erzen  zuweilen  talkerdehaltige 
Mineralien  Vorkommen,  so  ist  auch  in  den  im  Grossen  auf- 
bereiteten, namentlich  in  den  trocken  gepochten  Erzen,  so 
wie  in  den  beim  Verschmelzen  solcher  Erze  abfallenden  Schlacken 
mehr  oder  weniger  Talkerde  aufzufinden. 
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mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  derjenigen  talkerde- 
haltigen Mineralien,  deren  Bestandtheile  sich  daltei  grössten- 
theils  mit  auffinden  lassen. 

Talkerde  und  Talkerdehydrat. 

Periklasund  Magnesiahy drat  (Brucit,  Nemalitli, 
Talkhydrat)  von  welchen  letztere  iin  Glaskolben  ziemlich 
viel  Wasser  geben,  reagiren,  wenn  sie  auf  Kohle 
oder  in  der  Pincette  stark  geglüht  worden  sind, 
auf  geröthetem  Lakiuuspapier  alkalisch  und  ver- 
halten sich  zu  Glasflüssen  und  Kobaltsolution  wie  Talkerde, 
nur  dass  sie  nebenbei  die  Gläser  zuweilen  von  einem  Gehalt 
an  Eisen  mehr  oder  weniger  gelb  färben. 

Der  Magno ferrit  giebt  wegen  seines  hohen  Eisenge 
haltes  eine  starke  Eiscnreac.tion  in  Glasflüssen,  der  Kupfer- 
gehalt lässt  sich  durch  Befeuchten  mit  Chlorwasserstoffsäure 
und  Erhitzen  in  der  äussern  Flamme  auffinden,  die  Talkerde 
dagegen  nur  auf  nassem  Wege  mittelst  Phosphorsalz,  nach- 
dem das  Eisen  aus  der  Lösung  durch  Ammoniak  abgeschie- 
den worden  ist. 

Chlorverbindungen  und  schwefelsaure  Salze. 

a)  Tachydrit.  Ueber  das  Verhalten  dieses  Minerals 
vor  dem  Löthrohr  ist  nichts  Näheres  bekannt.  IinKolben  giebt  es 
jedenfalls  viel  W'asser.  Wegen  des  Zusammenvorkommens 
mit  Steinsalz  ist  vielleicht  die  Reaction  des  Chlorcalciums 
oder  der  Kalkerde  in  der  äussern  Flamme  in  Folge  einer 
Natronfärbung  nicht  ohne  Weiteres  wahrzunehmen  und  würde 
dann  nur  erst  nach  längerem  und  starkem  Erhitzen  des  Sal- 
zes am  Platindraht  und  Befeuchten  mit  Chlorwasserstoffsäure 
zum  Vorschein  kommen.  Die  Gegenwart  der  Talkerde  kann 
nur  auf  nassem  Wege  nachgewiesen  werden,  nachdem  nach 
S.  195  die  Kalkerde  abgeschieden  und  zu  der  Lösung  Phos- 
phorsalz  gesetzt  worden  ist.  Das  Chlor  lässt  sich  durch  eine 
kupferoxydhaltige  Phosphorsalzperle  (s.  Probe  auf  Chlor)  auf- 
finden. 

b ) Carnallit  giebt  im  Kolben  viel  Wasser  und  färbt 
die  äussere  Flamme  intensiv  rüthlieh  gelb  von  NaCl.  Unter 
Anwendung  von  Kobaltglas  oder  Indigolösung  lässt  sich  aber 
auch  der  Kaligehalt  leicht  auffinden  (s.  Probe  auf  Kali).  Die 
mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  geschmolzene  Masse 
reagirt  auf  Silberblech  hepatisch.  Mit  einer  kupferoxydhal- 
tigen Phosphorsalzperle  erhält  man  eine  Chlorreaction  (s.  Probe 
auf  Chlor).  Die  Gegenwart  der  verschiedenen  Erden  lässt 
sich  nur  auf  nassem  Wege  uachweisen.  S.  195. 

c)  Martin sit  und  Bittersalz  geben,  im  Glaskolben 
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erhitzt,  Wasser,  welches,  wenn  das  Erhitzen  eine  längere  Zeit 
fortgesetzt  wird,  später  auf  Lakmuspapier  sauer  reagirt. 

Auf  Kohle  erhitzt,  geben  sie  ihren  Gehalt  an 
verWnaütTVn  Wasser  und  Schwefelsäure  ab,  der  Rückstand 
wird  etwas  leuchtend,  zeigt  sich  unschmelzbar  und 
reagirt  dann  alkalisch. 

Der  Martinsit  ertheilt  wegen  etwas  beigemengten  Chlor- 
natriums der  äussern  Flamme  eine  rüthlich  gelbe  Färbung. 

Zu  Borax  und  Phosphorsalz  verhalten  sie  sich  wie  Talkerde. 

Mit  Soda  auf  Kohle  schwellen  sie  an,  schmelzen  aber 
nicht;  wird  die  Masse  mit  Wasser  befeuchtet,  so  verbreitet 
sie  einen  hepatischen  Geruch. 

Mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  im  Oxydationsfeuer 
stark  durchgeglüht,  nehmen  sie  eine  rosenrothe  Farbe  an. 

d)  Astrach  anit.  Das  Löthrohrverhalten  des  natürlichen 
Astrachanits  ist  nicht  bekannt.  Der  künstlich  zusammenge- 
setzte verhält  sich  wie  folgt: 

Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  Wasser  und  schmilzt. 

In  dem  Oehr  eines  Platindrahtes  schmilzt  er  sehr  leicht, 
und  färbt  die  äussere  Flamme  stark  röthlichgelb. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  sehr  leicht  zur  halbklaren  Perle, 
die  unter  der  Abkühlung  ganz  undurchsichtig  und  weiss  wird. 
Bei  starkem  Feuer  kommt  die  Perle  in’s  Kochen,  breitet  sich 
etwas  aus,  der  grösste  Theil  des  schwefelsauren  Natrons  geht 
in  die  Kohle,  und  endlich  bleibt  eine  unschmelzbare  Masse 
zurück,  die  von  gebildetem  Schwefelnatrium  gelb  gefärbt  er- 
scheint. Die  in  die  Kohle  gedrungene  Masse  reagirt  auf  Sil- 
berblech stark  auf  Schwefel. 

e ) Alaun,  Magnesia- Alaun  sowohl,  als  auch  man- 
gan-  und  talkerdehaltiger,  schmelzen  im  Kolben  in 
ihrem  Kry stall  wasser,  blähen  sich  auf  und  geben  Wasser  ab. 
Wird  die  trockene  Masse  stärker  erhitzt,  so  entwickelt  sich 
schweflige  Säure. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  werden  beide  vollkommen 
aufgelöst,  letzterer  ertheilt  den  Gläsern,  vorzüglich  dem  Bo- 
raxglase, eine  Manganfarbe. 

Die  Talkerde  kann  mit  Bestimmtheit  nur  dadarch  nach- 
gewiesen werden,  dass  man  eine  kleine  Menge  des  Alauns 
in  Wasser  auflöBt,  die  Auflösung  mit  Chlorwasserstoffsäure 
sauer  macht,  hierauf  durch  Ammoniak  die  Thon  erde  ausfällt 
und  aus  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  das  Manganoxydul 
durch  Schwefelammonium  und  die  Tnlkerde  durch  Phosphor- 
salz trennt,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Kalkerde  für  kiesel- 
saure Verbindungen  (S.  194)  angegeben  ist. 

Phosphorsaure  Verbindungen. 

a)  Wagnerit,  welcher  Fluormagnesium  enthält,  schmilzt 
in  der  Pincette  sehr  schwer  und  nur  in  dünn  en  Splittern  uu- 
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ter  Entwickelung  einiger  Luftblasen  zu  einem  dunkel  grün- 
lichgrauen Glase.  Mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  färbt  er  die 
äussere  Flamme  vorübergehend  blass  bläulich-  pho»ptior«»ur.. 
grün  von  der  Phosphorsäure  (S.  95).  Verbindungen 

In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  er  sich  leicht  zu  klaren, 
von  Eisenoxyd  schwach  gelb  gefärbten  Gläsern  auf. 

Mit  Soda  schmilzt  er  unter  Aufbrausen  zusammen,  wird 
aber  nicht  aufgelöst;  auf  Platinblech  giebt  er  eine  schwache 
Manganreaction. 

Mit  geschmolzenem  Phosphorsalz  in  einer  an  beiden  En- 
den offenen  Glasröhre  behandelt  (s.  Probe  auf  Fluor),  giebt 
er  Fluorwasserstoffsäure. 

Um  in  dem  Wagnerit  die  Talkerde  mit  Bestimmtheit 
nachzuweisen,  schmelzt  man  eine  kleine  Menge  desselben  im 
höchst  fein  gepulverten  Zustande  mit  circa  der  dreifachen 
Gewichtsmenge  von  gleichen  Theilen  Soda  und  Kalihydrat 
im  Platinlöffel  und  behandelt  die  geschmolzene  Masse  in  einem 
Porcellanschälchen  über  der  Lampenflamme  mit  Wasser.  Da- 
bei löst  sich  phosphorsaures  Natron  und  Kali,  so  wie  die  im 
Mineral  vielleicht  vorhandene  Kieselerde  und  das  überschüssig 
zugesetzte  kohlensaure  Natron  auf,  und  die  Talkerde  bleibt 
mit  der  geringen  Menge  von  Eisenoxyd  zurück.  Sammelt 
man  dieselbe  auf  einem  kleinen  Filtrum,  wäscht  sie  aus,  ver- 
tauscht das  gefüllte  Probirglas  mit  einem  leeren,  löst  die 
Talkerde  und  das  Eisenoxyd  sogleich  auf  dem  Filtrum  in 
ein  wenig  Chlorwasserstoffsäure  auf  und  siisst  das  Filtrum 
aus,  so  lässt  sich,  nachdem  man  die  geringen  Mengen  von 
Eisenoxyd  durch  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak  und  hier- 
auf eine  vorhandene,  ebenfalls  geringe  Menge  von  Kalkerde 
durch  Oxalsäure  abgeschieden  hat,  aus  der  ammoniakalischen 
Auflösung  die  Talkerde  durch  Phosphorsalz  ausfällen  und  vor 
dem  Lötnrohre  prüfen.  In  der  bei  der  Behandlung  der  ge- 
schmolzenen Masse  mit  Wasser  erhaltenen  Auflösung  kann 
zum  Ueberfluss  noch  die  Phosphorsäure  nachgewiesen  werden, 
wie  es  bei  der  Probe  auf  dieselbe  angegeben  werden  soll. 

b)  Lazulith  (ßlauspath)  giebt  im  Glaskolben  ein 
wenig  Wasser  und  verliert  seine  blaue  Farbe. 

In  der  Pincette  bläht  er  sich  auf,  zerklüftet,  zerfällt  in 
kleine  Stücke  und  wird  weiss,  schmilzt  aber  nicht.  Berührt 
man  die  Probe  mit  der  Spitze  der  Blauen  Flamme,  so  wird 
die  äussere  Flamme  schwach  blaugrün  gefärbt;  diese  von  der 
Phosphorsäure  herrührende  Färbung  wird  intensiver,  wenn 
man  das  Mineral  mit  Schwefelsäure  befeuchtet. 

Von  Borax  wird  er  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst, 
welches,  so  lange  es  heiss  ist,  von  einem  Eisengehalte  gelb 
gefärbt  erscheint. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  an  den  Kanten  durchsichtig 
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und  nach  und  nach  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  welches 
in  der  Wärme  einen  Gehalt  an  Eisen  anzeigt. 

Mit  Soda  auf  Kohle  schwillt  er  an  und  giebt 
pboiDborsaare  ejne  unschmelzbare  Masse. 
r " un*''1>'  Mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  im  Oxyda- 
tionsfeuer geglüht,  nimmt  er  eine  schöne  blaue  Färb«;  an. 

Um  in  dem  Lazulith  und  Blauspath,  welche  Mi- 
neralien ausser  phosphorsaurer  Talkerde  etc.  auch  phosphor- 
saure Thonerde  enthalten,  die  Talkerde  zu  finden,  kann  man 
dieselben  auf  Kohle  mit  Soda  und  Kieselerde  im  Oxydations- 
feuer scluuelzen  und  die  geschmolzene  Perle  weiter  behan- 
deln, wie  es  bei  der  Probe  auf  Phosphorsäure  angegeben 
werden  soll.  Bei  der  Behandlung  der  geschmolzenen  Probe 
mit  Wasser  bleibt,  ausser  der  Talkorde  und  dem  Eisenoxyd, 
auch  kieselsaures  Thonerde-Natron  zurück;  löst  man  diesen 
Rückstand  nach  der  Filtration  und  dem  Auswaschen  mit 
Wasser  sogleich  auf  dem  Filtrum  in  Chlorwasserstoffsäure 
auf,  so  lässt  sich  dann  die  Thonerde,  das  Eisenoxyd  und  die 
Kieselerde  durch  Ammoniak,  eine  vorhandene  geringe  Menge 
von  Kulkerde  durch  Oxalsäure  und  die  Talkerde  durch  Phos- 
phorsalz ausfallcn.  Den  durch  Ammoniak  erhaltenen  Nieder- 
schlag löst  man,  wenn  .man  ihn  weiter  untersuchen  will,  in 
OhlorwasserstofFsäure,  dampft  die  Auflösung  zur  Trockniss 
ab,  löst  die  trockene  Masse  in  Wasser,  scheidet  die  zurück- 
bleibende Kieselerde  durch  Filtration  und  fallt  Thonerde  und 
Eisenoxyd  gemeinschaftlich  durch  Ammoniak  aus.  Thonerde 
und  Eisenoxyd  trennt  man  dann  durch  eine  Auflösung  von 
Aetzkali,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Thonerde  für  kieselsaure 
Verbindungen  angegeben  werden  soll. 

Da  diese  Mineralien  geringe  Mengen  von  Kieselerde  ent- 
halten, welche  hierbei  nicht  mit  aufgefunden  werden  können, 
so  kann  man  auch  folgenden  Weg  einschlagen:  Man  schmilzt 
zuerst  das  gepulverte  .Mineral  nach  S.  142  mit  Soda  und  Bo- 
rax auf  Konlc  und  behandelt  die  geschmolzene  Masse 
mit  Chlorwasserstoffsäure  etc.  Die  von  der  Kieselsäure 
abfiltrirte  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  Ammoniak  im  Ueber- 
schuss  und  fügt  der  Sicherheit  wegen  auch  noch  etwas  Phos- 
phorsalz hinzu,  damit  alle  Basen  an  Phosphorsäure  gebunden 
ausgelallt  werden.  Den  entstandenen  Niederschlag  filtrirt 
man  ab,  wäscht  ihn  aus,  trocknet  ihn,  schmelzt  ihn  wie  oben 
mit  Soda  und  Kieselerde  auf  Kohle,  behandelt  die  geschmol- 
zene Masse  mit  Wasser  und  untersucht  den  bleibenden  Rück- 
stand weiter,  wie  es  ebenfalls  schon  angegeben  worden  ist. 

Kohlensäure  Verbindungen,  ohne  und  mit  Wasser. 

Magnesit  giebt  im  Glaskolben  sehr  wenig  oder  gar 
kein  Wasser.  In  der  Pincette  zeigt  er  sich  unschmelzbar, 
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schrumpft  aber  etwas  zusammen  und  reagirt  dann  auf  gerüthe- 
tem  Lakmuspapier  alkalisch. 

Hydromagnesit  giebt  im  Glaskolben  Was-  Kohi»n.»ure 
ser,  und  verhält  sich  dann  wie  Magnesit,  des-  Verbindungen, 
gleichen  der  Lancasterit. 

Zu  Borax,  Phosphorsalz,  Soda  und  Kobaltsolution  ver- 
halten sich  diese  drei  Mineralien  im  Allgemeinen  wie  kohlen- 
saure Talkerde. 

Ist  in  einer  solchen  Verbindung  ein  Tlieil  der  Talkerde 

durch  i'e  oder  Mn  ersetzt,  wie  im  Talkspath,  Magnesit- 
spath,  Breunerit,  Mesitinspath,  Pistomesit,  Sidero- 
plesit  etc.,  so  findet  in  den  Glasflüssen  eine  Reaction  auf 
Eisen  oder  Mangan  Statt,  und  eine  Prüfung  mit  Kobalt- 
solution muss  in  manchen  Fällen  ganz  unterbleiben.  Wird 
ausserdem  noch  ein  Theil  der  Talkerde  durch  Kalkerde 
vertreten,  wie  im  Braunspath,  Ankerit,  Predazzit, 
Pencatit,  Hydromagnocalcit,  Bittersnath  etc.,  so  wird 
die  Reaction  auf  Talkerde  vor  dem  Löthronre  ganz  unsicher, 
so  dass  man  genöthigt  ist,  den  nassen  Weg  zu  Hülfe  zu  neh- 
men. Man  löst  daher  eine  kleine  Menge  des  fraglichen  Mi- 
nerals im  gepulverten  Zustande  in  Chlorwasserstonsäure  auf, 
was  bei  Unterstützung  von  wenig  Wärme  unter  starkem  Auf- 
brausen sehr  leicht  geschieht,  verwandelt  das  Eisenchlorür, 
wenn  solches  vorhanden  ist,  in  der  Kochhitze  durch  ein  Paar 
Tropfen  Salpetersäure  in  Chlorid,  scheidet  das  Eisen  durch 
einen  Ueberschuss  von  Ammoniak  und  die  Kalkerde  durch 
Oxalsäure  aus,  und  fällt  aus  der  übrig  bleibenden  Flüssigkeit 
die  Talkerde  mit  dem  oft  nur  in  geringer  Menge  vorhandenen 
Manganoxydul  durch  Phosphorsalz,  welcher  Niederschlag  sich 
nach  der  Filtration  mit  Kobaltsolution  prüfen  lässt  (8.  120). 

Borsaure  Talkerde. 

Boracit  ist  im  Glaskolben  für  sich  unveränderlich  und 
giebt  auch  kein  Wasser  oder  nur  Spuren  davon. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  unter  Aufwallen  Bor.aaro 
zu  einer  fast  weissen,  krystallinischen  Perle  und  v«rbin4«n**n. 
färbt  die  äussere  Flamme  grün  von  der  Borsäure. 

Von  Borax  wird  er  leicht  zu  einem  klaren  Glase  aufge- 
löst, das,  so  lange  es  heiss  ist,  von  einem  Gehalt  an  Eisen 
gelb  gefärbt  erscheint. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  ebenfalls  leicht  aufgelöst;  das 
Glas  kann  aber  bei  ziemlicher  Sättigung  unklar  geflattert 
werden,  und  bei  Ucbersättigung  wird  es  unter  der  Abkühlung 
von  selbst  unklar. 

Mit  Soda  verbindet  er  sich  sehr  leicht.  Schmelzt  man 
ihn  mit  so  viel  Soda  zusammen,  als  gerade  nöthig  ist,  um 
während  des  Schmelzern  ein  klares  Glas  zu  bekommen , so 
krystallisirt  dasselbe  unter  der  Abkühlung  mit  Facetten, 

P 1 a 1 1 n e r,  Problrkunst.  4.  Aull.  14 
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ilhnlich  wie  phosphorsaures  Bleioxyd.  Setzt  man  mehr 
Soda  hinzu,  so  bekommt  man  ein  klares,  nicht  mehr 
krystallisirbares  Glas,  welches  als  ein  Talkerde 
Verbindungen  enthaltendes  Boraxglas  zu  betrachten  ist. 

Wird  von  dem  gepulverten  Minerale  eine  kleine 
Menge  mit  nicht  zu  wenig  Kupferoxyd  gemengt  und  das  Gemenge 
in  einer  Vertiefung  auf  Kohle  mit  der  Spitze  der  blauen 
Flamme  stark  erhitzt,  so  bemerkt  mau  nach  kurzer  Zeit  eine 
sehr  deutliche  Färbung  der  Flamme  von  Chlorkupfer. 

Um  die  Talkerde  mit  Sicherheit  nachweisen  zu  können 
und  sich  zu  überzeugen,  dass  auch  keine  andere  erdige  Basis 
vorhanden  ist,  löst  man  eine  kleine  Menge  des  Minerals  in 
Chlorwasserstoffsüure  auf  und  verfährt  dann  weiter,  wie  es 
bei  dem  Borocalcit  etc.  (S.  189)  angegeben  ist. 

Stassfurthit  verhält  sich  ganz  wie  Boracit,  nur  dass 
er  im  Kolben  eine  geringe  Menge  Wasser  abgiebt. 

Kieselsäure  Verbindungen  (Silicate). 

Das  Verhalten  der  oben  unter  a und  ß verzeichneten 
Silicate  und  derjenigen  talkerdehaltigen  Silicate,  welche  beim 
Kali,  Natron  und  Lithion  namhaft  gemacht  worden 
suirate.  i8t,  ausser  dem  bereits  bekannten  Verhalten 

im  Glaskolben,  ob  sie  nämlich  Wasser  geben  odor  nicht,  und 
dem  Grade  ihrer  Schmelzbarkeit  im  Allgemeinen  folgendes: 

ln  Borax  lösen  sie  sich  mehr  oder  weniger  leicht  zu 
einem  klaren  Glase  auf,  das,  wenn  das  Silicat  eisenlialtig  ist, 
nach  der  Höhe  des  Gehaltes  stärker  oder  schwächer  gelb  ge- 
färbt erscheint. 

In  Phosphorsalz  werden  sie  mit  Hinterlassung  eines  Kie- 
selskeletts aufgelöst;  diejenigen  Silicate,  in  denen  wenig  oder 
gar  keine  Thonerde  vorhanden  ist,  am  leichtesten;  das  Glas 
opalisirt  gewöhnlich  unter  der  Abkühlung. 

Zu  Soda  verhalten  sie  sich  ebenfalls  nicht  gleich;  die 
meisten  schmelzen  indessen  mit  wenig  Soda  zur  Kugel  und 
geben  mit  einer  etwas  grösseren  Menge  eine  schlackige  Masse 
(s.  auch  die  Zusammenstellung  S.  110). 

Kobaltsolution  bringt  nur  bei  denjenigen  Silicaten  eine 
Reaction  auf  Talkerde  hervor,  welche  wenig  oder  gar  keine 
färbenden  Metalloxyde  und  auch  nicht  zu  viel  Thonerde  ent- 
halten ; denn  bei  Gegenwart  von  z.  B.  einer  merklichen  Menge 
Eisenoxydes  wird  die  rothe  Farbe,  welche  Talkerde  von  Ko- 
baltsolution annimmt,  gänzlich  unterdrückt,  und  enthält  das 
Silicat  v’iel  Thonerde  ohne  färbende  Metalloxyde,  so  bringt 
Kobaltsolution  wieder  eine  mehr  blaue  als  rothe  Färbung 
hervor,  die  indess,  wenn  der  Gehalt  an  Thonerde  nicht  sehr 
hoch  ist,  fast  violett  (von  dem  Blau  der  Thonerde  und  dem 
Rosenroth  der  Talkerde)  erscheint. 

Um  in  solchen  Silicaten,  in  denen  sich  die  Talkerde 
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nicht  durch  das  angeführte  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  er- 
kennen lässt,  so  wie  auch  iu  aufbereiteten  Erzen  und  in 
Schlacken  die  genannte  Erde  mit  Sicherheit  auffinden  zu 
können,  schlägt  mau  den  hei  der  Probe  auf  Kalkerde  (S.  194) 
speciell  bezeichnten  Weg  ein. 

Silicate  mit  Phosphaten. 

Sordawalith  giebt  nach  Berzelius  im  Glaskolben 
Wasser  und  schmilzt  sowohl  in  der  Pincette  als  auch  auf 
Kohle  ruhig  zu  einer  schwarzen  Kugel.  (Vielleicht 
bringt  er  in  der  äusseren  Flamme,  wenn  er  im 
gepulverten  Zustande  mit  Schwefelsäure  befeuch- 
tet in  dem  Oehr  eines  Platindrahtes  mit  der  Spitze  der  blauen 
Flamme  geschmolzen  wird,  eine  Reaction  auf  Phosphorsäure 
hervor?) 

Von  Borax  wird  er  leicht  zu  einem  von  Eisen  gefärbten 
Glase  aufgelöst.  Von  Phosphorsalz  wird  er  mit  Hinterlassung 
eines  Kieselskeletts  zerlegt. 

Mit  wenig  Soda  schmilzt  er  zur  Kugel,  mit  mehr  bildet 
er  eine  schlackige  Masse. 

Die  Talkerde  ist  nur  mit  Hinzuziehung  des  nassen  Weges 
aufzufinden,  nachdem  man  das  Mineral  mit  etwas  Soda  auf 
Kohle  im  Üxydationsfeuer  zur  Perle  geschmolzen  hat.  Man 
uulverisirt  nämlich  diese  Perle  und  behandelt  sie  mit  Wasser. 
Es  löst  sich  kieselsaures  und  phosphorsaures  Natron  auf  und 
die  Basen  bleiben  mit  etwas  Kieselerde  zurück.  Löst  man 
diesen  Rückstand  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  so  lassen  sich 
dann  Thonerde  und  Eisenoxyd  durch  Ammoniak  und  die 
Talkerde  durch  Phosphorsalz  fällen. 

Silicate  mit  Fluormet&llen. 

Chondrodit  giebt  in»  Glaskolben  zuweilen  Spuren  von 
Wasser  und  färbt  sich  schwarz  (der  vom  Vesuv  verändert 
sein  Ansehen  nicht),  wird  jedoch  im  offenen  Feuer 
wieder  weiss,  schmilzt  aber  nicht  und  nimmt,  Ffö«™«t»nen. 
wenn  er  frei  von  Eisen  ist,  eine  milchweisse 
Farbe  an. 

In  einer  offenen  Glasröhre  giebt  er  sowohl  für  sich,  als 
auch  mit  geschmolzenem  Phosphorsalz  gemengt  (s.  Probe  auf 
Fluor),  eine  sehr  deutliche  Reaction  auf  Fluorwasserstoffsäure. 

Von  Borax  wird  er  langsam  zu  einem  klaren,  bisweilen 
von  Eisen  gefärbten  Glase  aufgelöst,  das  bei  starker  Sättigung 
unklar  geflattert  werden  kann  und  dann  mein1  oder  weniger 
krystallinisch  erscheint. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  mit  Hinterlassung  eines  Kiesel- 
skeletts zerlegt;  das  Glas  opalisirt  bei  der  Abkühlung. 

Mit  wenig  Soda  bildet  er  eine  schwer  schmelzbare  graue 
Schlacke ; mit  mehr  schwillt  er  an  und  wird  unschmelzbar. 

14* 
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Probe  auf  Talkerde. 


Der  eisenfreie  giebt  mit  Kobaltsolution  eine  schwache 
Rosenfarbe,  der  eisenhaltige  dagegen  eine  graubraune.  Die 
Talkerde  kann  im  letzteren  Falle  nur  mit  Hinzuziehung  des 
nassen  Weges  mit  Sicherheit  aufgefunden  werden  (S.  194). 

Aluminate. 

o)  Spinell  ist  für  sich  unveränderlich.  Der  rothe  von 
Ceylon  wird  beim  Erhitzen  in  der  Pincette  schwarz  und  un- 
durchsichtig, unter  der  Abkühlung  aber  durch- 
Aiuiuinaie.  sciieinencj  Un<l  chroingrün,  dann  beinahe  farblos 
und  endlich  wieder  roth. 

Von  Borax  wird  er  selbst  als  Pulver  schwer  zu  einem 
klaren  schwach  gelblichgrünen  Glase  gelöst. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  in  Pulverform  ziemlich  leicht 
zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  in  der  Wärme  röthlich 
erscheint,  unter  der  Abkühlung  aber  schwach,  jedoch  deut- 
lich chromgrün  wird. 

Von  Soda  wird  er  nicht  gelöst,  sondern  schmilzt  mit  der- 
selben nur  zu  einer  aufgeschwollenen  Masse  zusammen ; wen- 
det man  dagegen  ein  Gemenge  von  Soda  und  Borax  an,  so 
schmilzt  er  damit  ohne  Brausen  Belir  leicht  zu  einem  klaren 
Glase.  Auf  Platinblech  zeigt  er  mit  Soda  und  Salpeter  Spu- 
ren von  Mangan. 

Von  Kobaltsolution  nimmt  das  feine  Pulver  eine  blaue 
Farbe  an. 

Die  Talkerde  lässt  sich  nur  mit  Sicherheit  nachweisen, 
wenn  man  den  Spinell  im  möglichst  fein  gepulverten  Zu-  - 
stände  dem  Volumen  nach  mit  2 Theilen  Soda  und  3 Theilen 
Borax  auf  Kohle  zur  Perle  schmilzt,  dieselbe  pulverisirt  und 
das  Pulver  dann  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt  etc. 

(S.  143). 

b)  Völknerit  und  Hydrotalkit,  deren  Löthrohrver- 
halten  zwar  nicht  bekannt  ist,  geben  ganz  gewiss,  im  Glas- 
kolben erhitzt,  1161  Wasser  und  verhalten  sich  dann  vor  dein 
Löthrohre  wahrscheinlich  ähnlich  wie  Spinell. 

Die  Talkerde  kann  wohl  nur,  wie  im  Spinell,  mit  Hin- 
zuziehung des  nassen  Weges  aufgefunden  werden. 

c)  Ceylonit  (Pleonast,  Hercynit)  verändert  beim 
Erhitzen  seine  Farbe,  schmilzt  aber  nicht. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  zu  einem  klaren, 
von  Eisen  gefärbten  Glase  aufgelöst ; die  Auflösung  geschieht 
am  leichtesten,  wenn  er  in  Pulverform  angewendet  wird. 

Mit  Soda  schwillt  er  zuerst  zu  einer  schwarzen  Schlacke 
an,  die  mit  mehr  Soda  ganz  unschmelzbar  wird;  mit  einem 
Gemenge  von  Soda  und  Borax  schmilzt  er  auf  Kohle  zur 
klaren  Perle,  die  nach  dem  Erkalten  vitriolgrün  erscheint. 
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Die  Talkerde  kann  nur  auf  demselben  Wege  aufgefunden 
werden,  wie  im  Spinell. 

d ) ChloroRpinell  verhält  sich  wie  Pleonast, 
nur  lässt  sich  mit  Phosphorsalz  eine  Rcaction  auf  Alu"',l"*le 
Kupfer  Wahmehmen,  wenn  man  das  Glas  auf  Kohle  mit  Zinn 
behandelt. 

Schmelzt  man  das  fein  gepulverte  Mineral  mit  Soda  und 
Borax  auf  Kohle  neben  einem  Feinsilberkorne  so  lange  im 
Reductionsfeuer,  bis  alles  Kupferoxyd  reducirt  und  als  Metall 
mit  dem  Silber  verbunden  ist,  auch  die  Glasperle  sich  voll- 
kommen durchsichtig  zeigt,  so  lässt  sich  dann  die  Talkerde 
in  der  geschmolzenen  Masse  mit  Anwendung  des  nassen  We- 
ges, wie  er  beimSpinell  angedeu  tet  wurde,  sehr  leicht  nach- 
weisen. 

9)  Thonerde  = Al. 

Vorkommen  derselben  im  Mineralreiche. 

Die  Thonerde  ist  sehr  verbreitet;  sie  kommt  vor: 

a)  Als  Aluminium  in  Verbindung  mit  Fluor  und  Fluor- 
natrium im 

Kryolith  und  Chiolith,  s.  Natron. 
o)  Im  freien  Zustande  als : 

Korund,  3 = Al.  Man  unterscheidet  ff)  Sapphir  (nebst  Rubin 
und  Salamstein),  ß)  Korund  und  Diamantspath  und 

y)  Smirgel;  welche  Varietäten  mehr  oder  weniger  Fe, 
Ga  und  Si  boigemengt  enthalten. 

c)  ln  Verbindung  mit  Hydratwasser  in  folgenden  Mi- 
neralien : 

Diaspor,  1 — 2 = Al  II,  mancher  etwas  Fe,  Ca  und  Si  ent- 
haltend; 

Hydrargillit,  1 = AllI3,  der  vom  Ural  wenig  P enthaltend; 
Bleigummi,  s.  Blei. 

d)  Mit  Schwefelsäure  in  folgenden  Mineralien: 
Felsöbanyit,  1 = Al2S  10  H; 

Alumian  = Al  Sa; 

Aluminit,  1 = Al  S 4-  9 H,  verbunden  mit  mehr  oder  weniger 
ÄlH,  zuweilen  geringe  Mengen  von  Fe,  Ca  und  Si  ent- 
haltend ; 

Thonerde,  Schwefelsäure  (Haarsalz,  Federalaun  z.  Th.)  = Al  S3 
+ lb  H,  gewöhnlich  ger.  Mengen  von  Fe,  Ca,  Mg,  Sin 

und  zuweilen  ft,  fta  und  Si  enthaltend; 

Alaunstein* 

Löwigit  ! s.  Kali; 

Kalialaun  ' 
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Thonerde. 


Natronalaun,  s.  Natron; 

Ainmoniakalaun,  s.  Ammoniak; 
Magnesiaalaun,  s.  Talkerde ; 

Mangan-  und  Talkerdealaun,  s.  Talkerde; 
Eisenalaun,  ) 

Pissonhan,  { 8‘  El8en' 

Svanbergit,  g.  Natron. 


e ) Mit  Phosphorsäure,  in  nachstehenden  Mineralien: 
Kalait  (Türkis),  1 = Äl1  P -f  oder  (Äl4  P3-f-9ft)  + 
* 2 Al  ft3; 

Peganit,  1 = Al*  P + 6 ft  oder  (Al4  P3  -|-  12  ft)  -\-2  Al  ft3,  ge- 
mengt mit  Phosphaten  von  Fe  (und  Öu?); 

Fischerit,  1 (durch  Schwefelsäure)  = ÄlaP  + 8 ft,  ebenfalls 
Öa  und  Fe,  sowie  Öa  P enthaltend. 

Gibbsit,  1 = AlP  4-  8ll,  aber  grösstentheils  gemengt  mit  mehr 
oder  weniger  All!3,  so  wie  ger.  Mengen  von  Fe  und 

Si  enthaltend; 

Amblvgonit,  s.  Lithion ; 

Lazufitn,  s.  Talkerde; 

Wawellit,  1 — Al3P'2  -j-  12  ft,  zuweilen  geringe  Mengen  von 
Fe  und  Fl  enthaltend; 

Striegisan  unterscheidet  sich  vom  Wawellit  durch  einen  merk- 
lichen Gehalt  an  Si,  Öa  und  Fe; 


Variscit  = P,  Al,  €r,  Fe,  Öu,  Mg,  ft  und  NH3; 
Kakoxen,  J „. 

Childrenit,  ( 8’  Elsen‘ 


/)  Mit  Honigsteinsäure  (M)  im 
Mellit  (Honigstein)  — Äl  M*  -+-  1511. 

g ) Mit  Kieselsäure  in  mehreren  Silicaten. 

a)  Wasserfreie  Silicate,  die  im  Glaskolben  entweder  gar 
kein  Wasser  oder  nur  geringe  Mengen  davon  geben, 
welche  letztere  aber  nicht  als  wesentlich  zu  betrachten  sind. 
Cyanit  (Disthen),  IH,  3 ■=  Al*Si*,  zuweilen  Fe,  Ca,  Mg,  Öu, 
und  ft  enthaltend ; 

Andalusit  (Chiastolith,  Hohlspath),  III,  3 = Al*Si*  (manche 

Varietät  auch  Al3  Si3),  öflors  ifc,  Öa,  Mg,  Fe,  Mn  und  ft 
enlhaltend; 

Silliinanit,  III  = Al3Si2  mit  wenig  Fe  und  Mg; 
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Bucholzit  (Fibrolith,  Xenolith),  III,  3 x=  Al  Si,  mit  geringen 
Mengen  von  Fe  und  ft; 


Staurolith,  II,  3.  Von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  ; 
nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Rammeisberg 
ist  das  Eisen  fast  gänzlich  als  Oxydul  und  nicht  wie 
früher  angenommen  als  Oxyd  vorhanden.  Die  unter- 
suchten Varietäten  entsprechen  nach  Demselben  der  all- 


gemeinen Verbindung:  (ft*  Al *)Sin;  ausser  fte  und  Al  sind 
Fe,  Mg  und  Mn  vorhanden. 

Bamlit,  III,  3 = Al* Si3  mit  ger.  Mengen  von  Fe,  (ja  uud  Fl; 
Wichtisit  l rr  i 
Le  polith  j s.  Kalkerde; 

Etiklas,  s.  Beryllerde; 

Beryll  (Smaragd),  s.  Beryllerde; 

Bimsstein,  s.  Kali; 


Baulit,  8.  Kali; 

Feldspath,  s.  Kali  und  Natron; 
Turmalin,  s.  Talkerde.  . 


ß)  Wasserhaltige  Silicate. 

Wörthit.  III,  3 = ÄlASi4  + 311  nebst  wenig  Mg;  ganz  ähn- 
lich zusammengesetzt  ist  der  Monrolith ; 

Kollyrit  III,  1 = Al3  Si -f-  löM,  auch  Al4 Si3  4-  9ft; 

Talksteinmark  (Myelin),  III,  2 = 2Al3Si  -+-  311; 

Dillnit  = Al4Si  + 911; 

Miloschin  (Serbian),  III,  2 = (Äl,  (ir)3Si4  4-  9H,  mit  ge- 
ringen Mengen  von  Ca  und  Mg;  der  chromoxydreichere 
Wolchonskoit  von  ähnlicher  Zusammensetzung  s.  Chrom; 

Chloritoid  (Chloritspath)  III,  3 = 3 (fte,  Mg)3Si  -f-  2 Al’Si  4~ 
ßrt;  ganz  ähnliche  Mineralien  sind  der  Sismondin  und 
Masonit. 

Pholerit,  III,  = Al  Si  -f-  2 fl; 

Glagerit,  III,  2 = 2 Al  Si  + 6H; 

Margarit  (Pcrlglimmcr,  Emerylith,  Corundellit,  Clingmannit) 
II— III,  = ft3  Si  + 3 ADSi  + 3 H ; R = Ca,  Mg,  ft, 
Na;  auch  ist  stets  etwas  Fc  vorhanden; 

Schrötterit  (Opalin- Allophan)  1 = Al4Si  4“  18  II , enthält  etwas 

Fe,  Cn,  Cn  und  S (vielleicht  ein  Gemenge); 

Halloysit,  ist  in  seiner  Schmelzbarkeit  so  wie  in  seiner  Zu- 
sammensetzung verschieden  = Äl3Si4  4-  12  H auch 
Al*Si*  -f-  (>fi  etc.; 
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Gilbertit  = 2(Al,  Fe)  Si  -f-  II  nebst  Ca  und  Mg ; 

Allophan,  111,  1 G,  Gemenge  von  wasserhaltigen  Thonerde- 
und  Kupfersilicaten  von  sehr  verschiedener  Zusammen- 
setzung, der  von  Guldhausen  = (Al3  Si*  + 15  fl)  + 
(Cu*Si  -f-  12fl)  mit  14  bis  19  Cu; 

An&uxit,  II — III  = Hi,  Al,  Mg,  Fe,  fl : 

Kaolin  (Porcellanerde^  viele  Thone),  III,  2,  wesentlich  aus 
Hi,  Xl  und  fl  von  veränderlicher  Zusammensetzung  be- 
stehend, und  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  geringe 

Mengen  von  Ca  0,  Mg  0,  Fe  fl  und  Alkalien,  sowie 
Ueberreste  zersetzter  thonerdehaltigcr  Silicate  enthaltend. 

Die  meisten  Varietäten  schwanken  um  die  Formel  Xl3  Hi4 
-f-  6 fl,  welche  auch  manches  Steinmark  hat ; 

Chromocker  von  Halle,  II — III,  2 — 3 = Al3Si4  + 6 fl  incl. 
Fe,  €r  nebst  wenig  K und  Na; 

Steinmark,  s.  Kali; 

Aspasiolith  III,  1 = [(Mg,  Fe)*Si*  + 3 Al  Si]  +(Ä1  Si*-f  5Ö), 
nach  Schccrer  = (fi)3 Si*  + 3 R Si; 

Zcuxit,  H = (Fe,  Ca)3Si  — 2 Al  Si2  -+-  3 fl; 

Ellagit,  I — II  = Si,  Al,  Fe,  Ca,  fl ; 

Nakrit=Si,  Xl,  Ca,  Mg,  Fe,  Mn,  in  veränderlichen  Verhält- 
nissen, mit  mehr  oder  weniger  fl; 

Ephesit,  III  — R2  Si  -f-  5 Al2  Si  -+-4H,  R = Ca,  Fe,  Na; 

Pyrophyllit,  III A,  3=Mg3Si*  -+-  9AlSi*  •+-  9H;  eine  von 
Itammelsbcrg  untersuchte  Varietät  aus  der  Gegend 
von  Spaa  nähert  sich  der  Zusammensetzung  von  (Al  Si3 
•+■  Ü)  -+-  (Xl  Si*  -f-  fl) ; auch  enthält  er  geringe  Mengen 
von  Mg  und  Ca; 

Karpholith,  I — H A,  3 = (Mn,  Fe)3  Si  -j-  3 Xl  Si  6 ft  mit 
wenig  Fl; 

Razoumoffskin  = Al  Si2  311  mit  ger.  Mengen  von  Ca,  Mg 
und  Fe; 

Ottrelit,  H— 111,  3 = (Fe,  Mn)*3i»  + 2 Al  §i+  3 fl; 

Cimolit,  III,  3 = Al  Hi3  -j-  3 fl,  zuweilen  i*'e  und  K enthaltend ; 

Bol,  II A,  2 = Al  Si2  -f-  6 fl,  mit  etwas  Fe*  fl3  und  geringen 
Mengen  von  Ca  und  Mg; 

Bolus,  III,  1 — 2 = Si,  Xl,  Fe,  fl,  in  veränderlichen  Verhält- 
nissen, zuweilen  auch  B und  Na  CI  enthaltend; 

Eisensteinmark  von  Zwickau  = (XlFe)*Si3  -|-6ft,  mit  12,9 
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Proc.  Fe  und  ger.  Mengen  von  Ca,  Mg,  fl  und  Mn  ent- 
haltend ; 

Plinthit,  III  = (Al,  Fe)  Si  + 3 fl,  excl.  Ca ; 

Bergseife  = Si,  Al,  Fe,  Ca  (Mg,  Mn),  fl,  bisweilen  auch  P, 
Hiunussäure,  kehlige  Theile  und  Erdharz  enthaltend; 
Smectit,  III  = 3 (Mg,  Ca)  Si  + 2 (Xl , Fe)  Si*  + 25  fl ; 
Euphyllit,  vielleicht  ft  Si-f-Al*  Si*  + 2 fl;  fl  = Ca, Mg,  Na,  fl; 

Sloanit  IA,  1 G = 2 ft  Si  -|-  Al*  Si2  -f-  6 ft;  fl  wie  bei  dem 
vor.  Mineral; 

Aphrosiderit  II—  III,  1 = 3 fl*  Si  + Äl*Si*  + 6 ft;  fl  = fle 
(44,  2 p.  c.)  und  Mg  (1,  0 p.  c.); 

Malthacit,  III  = Si,  Al,  Fe,  Ca,  fl. 

y)  Silicate  mit  Fluormetallen. 

Toj)as  (Pyrophysalith),  III,  3 = (3A1F1*  -f-  2SiFl*)  6 Al*Si'2, 
zuweilen  Spuren  von  Fe  enthaltend ; 

Pyknit,  III,  3 = (Al  Fl*  SiFl*)  -f-  6 Al  Si,  zuweilen  ger. 
Mengen  von  Ca  und  Fe  enthaltend. 

Ausser  den  genannten  Silicaten  giebt  es  noch  viele  der- 
gleichen Verbindungen,  in  welchen  Thonerde  ebenfalls  als 
wesentlicher  Bestandteil  zu  betrachten  ist;  sie  sind  zum 
Theil  bereits  beim  Kali,  Natron,  Lithion,  bei  der  Baryterde, 
Kalkerde  und  Talkerde  genannt  worden,  theils  sollen  sie  bei 
den  andern  Erden  und  denjenigen  Metallen  noch  genannt 
werden,  deren  Oxyde  mit  Thonerde  gemeinschaftlich  an  Kie- 
selerde gebunden  sind. 


h)  Verbindungen,  in  welchen  Thonerde  als  Säure  auftritt; 
dahin  gehören  folgende  Aluminate: 

Spinell, 

Völknerit,  I 

Hydrotalkit,  / s.  Talkerde; 

Pleonast  (Ceylonit)A 
Chlorospinell,  J 

Chrysoberyll,  s.  Beryllerde; 

Gahnit,  ) . 

Kreittonit,  1 8‘  ^ink. 

Da  die  meisten  Gebirgsarten,  in  welchen  erzführende  Gänge 
übersetzen,  mehr  oder  weniger  Thonerde  enthalten,  und  man 
bei  der  Gewinnung  der  Erze  selten  das  anhängende  Gestein 
und  die  auf  den  Gängen  selbst  mit  vorkommenden  thonerde- 
haltigcn  Fossilien  vollkommen  von  den  Erzthcilen  trennen 
kann,  so  macht  die  Thonerde  auch  sehr  oft  einen  nicht  ganz 
geringen  Bestandteil  der  auf  trockenem  Wege  aufberei- 
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toten  Erze  und  mithin  auch  einen  Bestandteil  der  bei  der 
Zugutemachung  solcher  Erze  fallenden  Schlacken  aus. 

Probe  auf  Thonerde 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  derjenigen  thon- 
erdebaltigeu  Mineralien,  deren  Bestandteile  sich  dabei 
grösstenthcils  mit  ausmitteln  lassen. 

Fluornatrium  mit  Fluoraluminium. 

a)  Kryolith  decrepitirt  bisweilen  beirh  Erhitzen  im 
Glaskolben. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre 
Verbindungen-  mit  der  Löthrohrflämmc  so  erhitzt,  dass  die  Flamme 
zu  dem  tiefer  gehaltenen  Ende  eintritt,  entwickelt 
sich  viel  Fluorwasserstoffsäure,  die  das  Glas  angreift;  auch 
reagirt  das  in  der  Köhrc  sich  ansammelnde  Wasser  auf  Fer- 
nambukpapicr  sauer. 

In  der  Pincettc  schmilzt  er  ausserordentlich  leicht,  giebt 
einen  Theil  seines  Fluorgehaltes  durch  Verflüchtigung  ab, 
und  färbt  die  äussere  Flamme  intensiv  röthlichgelb  vom  Natron. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  ebenfalls  sehr  leicht  zur  klaren 
Perle,  die  unter  der  Abkühlung  unklar  wird.  Nach  länger 
fortgesetztem  Blasen  breitet  sich  die  Perle  aus,  das  Fluor- 
natrium geht  in  die  Kohle,  es  wird  ein  stechender  Geruch 
nach  Fluorwasserstoffsäure  bemerkbar  und  eine  Rinde  von 
Thonerde  bleibt  zurück,  die,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet 
und  im  Oxydationsfeuer  stark  geglüht,  eine  blaue  Farbe 
annimmt. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  leicht  und  in  grosser 
Menge  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  bei  der  Abkühl- 
ung milchweiss  wird. 

Mit  Soda  schmilzt  er  zu  einem  klaren  Glase,  das  bei  der 
Abkühlung  sich  ausbreitet  und  milchweiss  wird. 

b)  C h i o 1 i t h verhält  sich  nach  Hermann  vor  dem  Löth- 
rohre,  wie  folgt: 

Im  Glaskolben  erhitzt,  schmilzt  er  schon  unter  dem  Schmelz- 
punkte des  Glases,  giebt  aber  kein  Wasser. 

In  der  offenen  Glasröhre  erhitzt,  giebt  er  einen  hohen 
Gehalt  an  Flusssäurc  zu  erkennen. 

Mit  Borax  und  Phosphorsalz  schmilzt  er  äusserst  leicht 
zu  farblosen  Gläsern  zusammen. 

Thonerde. 

Korund  (Sapphir,  Rubin,  Salamstein,  Diaraantspath  und 
Smirgel)  verhält  sich  nach  Berzelius  vor  dem  Löfhrohre, 
wie  folgt: 

Fiir  sich  bleibt  er  ganz  unveränderlich,  so- 
wohl in  Stücken  als  in  Pulverform. 

Von  Borax  wird  er  schwer,  aber  vollkommen  zu  einem 


Digitized  by  Google 


und  Vorhalten  der  thonerdehaltigen  Mineralien. 


219 


klaren  Glase  aufgelöst,  das  völlig  farblos  ist,  wenn  die  Probe 
frei  von  Eisenoxyd  war. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  nur  in  Pulverform 
und  dennoch  langsam  zu  einem  klaren  Glase  auf-  lhon®rd® 
gelöst. 

Von  Soda  wird  er  gar  nicht  angegriffen. 

Das  höchst  fein  geriebene  Pulver  mit  Kobaltsolution  be- 
feuchtet und  anhaltend  im  Oxydationsfeuer  geglüht,  nimmt 
eine  schöne  blaue  Farbe  an. 

Will  man  den  Korund  auf  nassem  Wege  noch  auf  eine 
Beimischung  von  Si,  Fe,  Ca  etc.  untersuchen,  so  darf  man 
ihn  nur  im  fein  zerstossenen  Zustande  (was  am  besten  im 
Stahlmörscr  geschieht,  damit  man  sicher  ist,  dass  keine  Kie- 
selerde vom  Achatmörser  hinzukommt)  mit  Soda  und  Borax 
auf  Kohle  schmelzen  und  die  geschmolzene  Masse  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure weiter  behandeln,  wie  es  S.  142  angegeben 
worden  ist.  Die  von  einem  vielleicht  zurückgebliebenen  ge- 
ringen Gehalt  an  Kieselsäure  abfiltrirte  Flüssigkeit  prüft  man 
dann  weiter,  wie  cs  bei  der  Kaikerde  (S.  194)  beschrieben 
wurde. 

Nach  H.  Rose  lässt  er  sich  auch  mit  doppelt-schwefel- 
saurem  Kali  leicht  zu  einer  in  Wasser  auflüslicnon  Masse  zu- 
sammenschmelzen. 

Thonerde- Hy  d rat. 

a)  Diaspor  giebt  im  Glaskolben  bei  Einwirkung  der 
ersten  Hitze  wenig  Wasser,  mehr  aber,  wenn  die  Probe  bis 
zum  Glühen  erhitzt  wird.  Er  decrepitirt  wenig 

oder  gar  nicht;  Berzclius  hat  indess  einen  Tho“®,■d'■,|J^d^®,■ 
Diaspor  von  einem  unbekannten  Fundorte  vor  dem  Löthrohre 
untersucht,  welcher  mit  Heftigkeit  decrepitirte  und  zu  kleinen 
glänzenden  weissen  Schuppen  zerfiel,  die  ihr  Hydratwasser 
erst  bei  Rothglühhitze  abgaben. 

In  der  Pincette  und  auf  Kohle  zeigt  er  sich  unschmelzbar. 

Zu  Borax,  Phosphorsalz  und  Soda  verhält  er  sich  wie 
Thonerde ; ist  er  merklich  eisenhaltig,  so  erscheint  die  Borax- 
glasperle gelb  gefärbt. 

Wird  er  im  fein  gepulverten  Zustande  mit  Kobaltsolution 
befeuchtet  und  im  Oxydationsfeuer  stark  geglüht,  so  nimmt 
er  eine  blaue  Farbe  an. 

b ) Hydra rgillit  verhält  sich  vor  dem  Löthrohre  wie 
Diaspor;  enthält  er  Phosphorsäure,  so  färbt  er  die  äussere 
Flamme  schwach  grün. 

Schwefelsäure  Verbindungen. 

o)  Der  Fölsebanyit,  Aluminit  und  Alumian  ver- 
halten sieh  folgendennassen.  Die  beiden  erstgenannten  geben 
im  Kolben  viel  Wasser  und  bei  stärkerer  Hitze  schweflige 
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Säure  und  Schwefelsäure,  die  sowohl  durch  den  Geruch  als 
auch  durch  Lakmuspapier  zu  erkennen  sind. 

Zu  Borax  und  Phosphorsalz  verhalten  sie 

vcrhiso,iun«cn°  w*°  Thonerde. 

Mit  Soda  geben  sie  eine  unschmelzbare  hepa- 
tische Masse. 

Mit  Kobaltsolution  erhält  man  ein  schönes  Blau. 


Dasselbe  Verhalten  mit  Ausnahme  der  Entwickelung  von 
Wasserdämpfen  zeigt  auch  der  Alumian. 

b ) Alaunstein  giebt  im  Glaskolben  Wasser  und  zer- 
springt (vorzüglich  der  krystallisirte)  bisweilen  zu  Pulver. 
Wird  der  Rückstand  stärker  erhitzt,  so  sublimirt  sich  zuwei- 
len eine  geringe  Menge  von  schwefelsaurem  Ammoniak;  auch 
entwickelt  sich  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure,  von  denen 
das  glühend  heisse  Glas  im  Innern  über  der  Probe  trübe  w ird. 

In  der  Pincettc  bringt  er  in  der  äusseren  Flamme , be- 
sonders in  der  Nähe  der  Probe,  eine  violette  Färbung  hervor, 
die  nach  der  Spitze  der  Flamme  zu  in  röthlich  gelb  (Natron) 
übergeht.  Ist  die  Reaction  auf  Natron  zu  stark,  so  findet 
man  das  Kali  leicht  nach  S.  156. 


Von  Borax  wird  er  zu  einem  klaren,  farblosen  Glase 
gelöst. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  ebenfalls  leicht  gelöst,  cs  bleibt 
aber  bisweilen  ein  halb  durchsichtiges  Kieselskelett  zurück. 

Mit  Soda  schmilzt  er  nicht,  giebt  aber  auf  Kohle  eine 
hepatische  Masse. 

Von  Kobaltsolution  nimmt  er  eine  schöne  blaue  Farbe  an. 


c)  Thonerde,  schwefelsaure  (Haarsalz,  Federalaun 
zum  Theil),  bläht  sich  im  Kolben  auf,  giebt  viel  Wasser  und 
beim  Erhitzen  bis  zum  Glühen  schweflige  Säure  und  Schwe- 
felsäure. 


Das  entwässerte  Salz  zeigt  sich  in  der  Pincettc  unschmelz- 
bar, bringt  aber  in  der  äussern  Flamme  öfters  eine  Reaction 
auf  Kali  oder  Natron  hervor. 


Zu  Borax,  Phosphorsalz  und  Soda  verhält  sio  sich  wie 
Aluminit;  das  Boraxglas  wird  indess  manchmal  von  einem 
merklichen  Gehalt  an  Eisenoxyd  gelb  gefärbt. 

Von  Kobaltsolution  nimmt  sie,  wenn  der  Gehalt  an  Eisen- 
oxyd nicht  zu  beträchtlich  ist,  eine  schöne  blaue  Farbe  an. 

Geringe  Beimengungen  von  anderen  Erden  lassen  sich, 
da  das  Salz  in  Wasser  löslich  ist,  durch  entsprechende  Reagen- 
tien  leicht  auftinden. 


d)  Kalialaun  schmilzt  im  Glaskolben  in  seinem  Krystall- 
wasser,  bläht  sich  auf  und  giebt  viel  Wasser.  Wird  der 
Rückstand  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  entwickelt  sich  schwef- 
lige Säure  und  Schwefelsäure. 

Der  entwässerte  Alaun  zeigt  sich  in  der  Pincettc  un- 
schmelzbar und  reagirt  in  der  äusseren  Flamme  auf  Kali,  so- 
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bald  er  frei  von  Natron  ist.  Reagirt  er  auf  Natron,  so  findet 
man  das  Kali  nach  S.  156. 

Zu  Borax,  Phosphorsalz,  Soda  und  Kobalt-  Hrt,„.efel,sure 
solution  verhält  er  sich  wie  schwefelsaure  Thon-  Verbindungen, 
erde. 

«)  Natronalaun  verhält  sich  wie  Kalialaun,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  er  in  der  äussern  Lüthrohrfiamme 
eine  intensiv  röthlichgelbe  Färbung  hervorbringt  und  bei 
einer  besonderen  Probe  auf  Kali  sich  frei  von  diesem  Al- 
kali zeigt. 

f ) Ammoniakalaun  verhält  sich  im  Glaskolben  anfangs 
eben  so  wie  die  beiden  vorhergehenden,  giebt  aber  bei  stär- 
kerer Hitze  ein  Sublimat  von  schwefelsaurem  Ammoniak; 
auch  entwickelt  er  schweflige  Säure. 

Zu  Borax,  Phosphorsalz  und  Kobaltsolution  verhält  er 
sich  wie  die  vorhergenenden. 

Mit  Soda  gemengt  und  im  Glaskolben  gelinde  erhitzt, 
entwickelt  er  kohlensaures  Ammoniak,  welches  sich  durch 
den  Geruch  zu  erkennen  giebt  und  geröthetes  Lakmuspapier 
blau  färbt. 

g)  Magnesiaalaun  so  wie  Mangan-  und  Talkerde- 
alaun. Das  Lothrohrverhalten  derselben  ist  bereits  bei  der 
Talkerde  (S.  206)  beschrieben  worden. 

Phosphorsaure  Verbindungen. 

o)  Kalait  (Türkis)  decrepitirt  beim  Erhitzen  im  Glas- 
kolben, giebt  etwas  Wasser  und  färbt  sich  schwarz. 

In  der  Pincette  zeigt  er  sich  unschmelzbar, 
nimmt  jedoch  ein  braunes,  glasiges  Ansehen  an  eho*phor««ur* 
und  färbt  die  äussere  Flamme  grün.  Diese  Fär- 
bung entsteht  theils  durch  die  vorhandene  Phosphorsäure, 
theils  auch  durch  den  geringen  Gehalt  an  Kupferoxyd. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  leicht  aufgelöst; 
die  Gläser  erscheinen,  so  lange  sie  heiss  sind,  gelbliehgrün, 
werden  aber  unter  der  Abkühlung  rein  grün  (Eisen-  und 
Kupferoxyd).  Wird  das  Phosphorsalzglas  auf  Kohle  mit 
Zinn  behandelt,  so  wird  es  unter  der  Abkühlung  undurch- 
sichtig und  roth  von  Kupferoxydul. 

Von  Soda  schwillt  er  zuerst  an,  wird  aber  nach  und 
nach  zu  einem  halbklaren,  von  Eisen  gefärbten  Glase  auf- 
gelöst. Von  einer  grösseren  Menge  wird  er  unschmelzbar, 
und  wenn  man  noch  mein'  Soda  zusetzt  und  das  Ganze  mit 
einer  guten  Keductionsflamme  behandelt,  reducirt  sich  etwas 
Kupfer. 

Die  Phosphorsäure  lässt  sich  unter  Zuhülfcnahme  des 
nassen  Weges  nachweisen,  wenn  man,  wie  es  bei  der  Probe 
auf  diese  Säure  speciell  angegeben  ist,  das  Mineral  mit  Soda 
und  Kieselerde  scnmilzt  und  aus  der  wässrigen  Lösung  der 
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geschmolzenen  Masse  die  Phosphorsäure  durch  essigsaures 
Bleioxyd  ausfällt.  Aus  dem  beim  Auflösen  im  Wasser  ge- 
pbo»pborsaure  bliebenen  Rückstand  können  nach  der  Lösung  dessel- 
Verundungeo.  heil  in  Chlorwasserstoff  säure,  wie  beim  Lazulith  S. 
208  bereits  angegeben,  andere  Bestandtheile  leicht  aufgefunden 
werden. 

b ) Peganit  von  Langenstriegis  kommt  theils  von  sma- 
ragdgrüner, theils  von  grünlichgrauer,  theils  auch  von  grün- 
lichweisser  Farbe  vor. 

Der  smaragdgrüne  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser 
und  nimmt  eine  unreine  rosenrothe  Farbe  an.  Wird  eine 
gewogene  Menge  im  Platintiegel  geglüht,  so  verliert  sie  23,5 
rroc.  Wasser. 

In  der  Pincette  erliitzt,  färbt  er  sich  violett,  bekommt 
bei  starkem  Feuer  Risse,  schmilzt  nicht,  nimmt  jedoch  ein 
glasiges  Ansehen  an  und  bringt  in  der  äusseren  Flamme  eine 
grünliche  Färbung  hervor,  theils  in  Folge  der  Phosphorsäure, 
theils  wegen  eines  geringen  Kupfergehaltes.  Der  letztere  be- 
wirkt nach  dem  Befeuchten  des  Probestückchens  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  eine  schnell  vorübergehende  azurblaue  Färbung. 

In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  er  sich  in  Pulverform 
leicht  auf ; die  Gläser  erscheinen,  so  lange  sie  heiss  sind,  von 
einem  geringen  Eisengehalte  gelb,  werden  aber  unter  der 
Abkühlung  fast  farblos. 

Mit  wenig  Soda  schmilzt  er  unter  Aufwallen  zu  einem 
von  Eisenoxyaul  grün  gefärbten  halbklaren  Glase ; von  einer 
grösseren  Menge  wird  er  unschmelzbar;  eine  noch  grössere 
Menge  von  Soda  geht  in  die  Kohle.  Mangan  kann  durch 
eine  Schmelzung  mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  nicht 
aufgefunden  werden. 

Von  Kobaltsolution  nimmt  das  feine  Pulver  eine  blaue 
Farbe  an. 

In  Chlorwasserstoffsäure  löst  er  sich  bis  auf  eine  sehr 
geringe  Menge  von  Kieselerde  leicht  auf. 

Der  grünlichgraue  Peganit  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt, 
Wasser  und  färbt  sich  röthlich.  Beim  Glühen  im  Platintiegel 
verliert  er  24,1  Procent. 

In  der  Pincette  erhitzt,  färbt  er  sich  röthlich weiss  uud 
verhält  sich  übrigens  wie  der  vorige. 

Zu  Borax,  Phosphorsalz,  Soda  und  Kobaltsolution  verhält 
er  sich  ebenfalls  wie  der  vorige,  nur  scheint  der  Gehalt  an 
Eisen  etwas  bedeutender  zu  sein. 

Die  Nachweisung  der  Phosphorsäure  im  Peganit  sowie 
anderer  Bestandtheile  kann  wie  beim  Kalait  geschehen. 

c)  Das  Verhalten  desFischerit  ist  ganz  ähnlich  dem  der 
beiden  vorhergehenden  Mineralien. 
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d)  Gibbsit.  Das  Löthr ohrverhalten  dieses  Minerals  ist 
nicht  vollständig  bekannt;  die  Bestandtheile  desselben  deuten 
es  indessen  hinreichend  an. 

e ) Arablvgonit  giebt  int  Glaskolben  etwas  v«?bfn<tan*en* 
Feuchtigkeit,  die  beim  starken  Erhitzen  sauer  wird  *r  ” 

und  das  Glas  angreift. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  sehr  leicht  zur  klaren  Perle 
und  ertheilt  der  äussern  Flamme  eine  gelblichrothe  Farbe  vom 
Lithion  und  Natron.  Macht  man  einen  Theil  des  fein  ge- 
pulverten Minerals  mit  einem  Tropfen  Schwefelsäure  zu  einem 
feig,  streicht  diesen  in  das  Oehr  eines  Platindrahtes  und  er- 
hitzt ihn  innerhalb  der  blauen  Löthrohrflamme,  so  entsteht 
auf  einige  Augenblicke  eine  blaugriine  Färbung  in  der  äussern 
Flamme,  die  von  der  Phosphorsäure  herrührt,  dann  kommt 
aber  sogleich  die  gelblichrothe  Farbe  wieder  zum  Vorschein. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  sehr  leicht  und  in 
grosser  Menge  zu  einem  klaren,  farblosen  Glase  aufgelöst. 

Mit  wenig  Soda  schmilzt  er,  mit  mehr  schwillt  er  an  und 
bildet  eine  unschmelzbare  Masse. 

Mit  geschmolzenem  Phosphorsalz  in  einer  au  beiden  En- 
den offenen  Glasröhre  behandelt,  wie  es  bei  der  Probe  auf 
Fluor  angegeben  werden  soll,  entwickelt  er  Fluorwasserstoff- 
säure. 

/)  Wawellit  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser,  von 
dem  die  letzten  Tropfen  auf  Fernambukpapier  sauer  reagiren. 
Auch  wird  von  der  frei  gewordenen  Fluorwasserstoffsäure  das 
Glas  angegriffen,  so  dass  nach  Forttreibung  des  Wassers  Ringe 
von  Kieselerde  Zurückbleiben.  Wird  eine  gewogene  Menge 
in  einem  bedeckten  Platinlöffel  geglüht,  so  verliert  dieselbe 
zwischen  27  und  28  Procent  an  ihrem  Gewicht. 

In  der  Pincette  schwillt  er  auf  und  zertheilt  sich  manch- 
mal von  einem  Punkte  aus  in  lauter  kleine  nadelfbrmige 
Theile,  die  selbst  in  der  stärksten  Hitze,  welche  das  Löthronr 
hervorbringt,  nicht  geschmolzen  werden  können,  aber  eine 
weisse  Farbe  annehmen,  wenn  das  Mineral  nicht  schon  selbst 
eine  weisse  Farbe  besitzt.  Diese  Theile  bringen  in  der  äussern 
Löthrohrflamme  eine  blaugrüne  Färbung  hervor,  die,  wenn 
die  Probe  mit  Schwefelsäure  befeuchtet  wird,  am  deutlichsten 
ist  (Phosphorsäure). 

Zu  Borax,  Phosphorsalz,  Soda  und  Kobaltsolution  verhält 
er  sich  wie  Thonerde,  nur  erscheint  das  Boraxglas  bei  starker 
.Sättigung  in  der  Wärme  bisweilen  von  einem  geringen  Eisen- 
gehalte schwach  gelb  gefärbt.  Auch  bekommt  man  mit  Soda 
und  viel  Salpeter  auf  Platinblech  manchmal  eine  Mangan- 
reaction. 

In  Chlorwasserstoffsäure  löst  er  sich,  wenn  er  frei  von 
Kieselerde  ist,  vollkommen  auf. 

g ) Striegisan  verhält  sich  im  Glaskolben  wie  Wawellit, 
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seine  graue  Farbe  wird  aber  etwas  dunkler.  Im  Platinlöffel 
geglüht,  erleidet  er  einen  Gewichtsverlust  von  25,7  Procent 
In  der  Pincette  erhitzt,  wird  er  graulich- 
pb<»iphorsAuro  wej88  j8t  unschmelzbar  und  färbt  die  äussere 

Verbindangen.  ' 

flamme  blaugrün. 

Zu  Borax,  Phosphorsalz,  Soda  und  Kobaltsolution  verhält 
er  sich  wie  Wawellit,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  in 
den  Glasflüssen  einen  etwas  höhem  Gehalt  an  Eisen  anzeigt 
und  dass  im  Phosphorsalzglase  geringe  Mengen  von  Kiesel- 
erde ausgeschieden  werden.  - 

In  Chlorwasserstoffsäure  löst  er  sich  bis  auf  einen  geringen 
grauen  Rückstand  auf. 

Schmelzt  man  den  Stricgisan  eben  so  wie  den  Kalait  und 
Peganit  mit  Soda  und  Kieselerde  und  behandelt  die  geschmol- 
zene Masse  auf  nassem  Wege  weiter,  so  lässt  sich  ausser 
Thonerde  und  Eisenoxyd  auch  eine  kleine  Menge  von  Kalk- 
erde auffinden. 

h)  Variscit  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  ohne  zu  de- 
crepitiren,  ziemlich  viel  Wasser,  welches  alkalisch  reagirt. 
Das  eingelegte  Probestückchen  nimmt  dabei  eine  schwache 
Rosafarbe  an.  Wird  er  im  gepulverten  Zustande,  mit  Soda 
vermengt,  im  Glaskolben  erhitzt,  so  entwickelt  er  kohlcnsaures 
Ammoniak. 

ln  der  Pincette  zeigt  er  sich  völlig  unschmelzbar  und 
bekommt  eine  weissc  Farbe,  die  sich  im  Reductionsfeuer  auch 
nicht  verändert.  Berührt  man  die  Probe  mit  der  Spitze  der 
blauen  Flamme,  so  wird  die  äussere  Flamme  blaulichgrün 
gefärbt  (Phosphorsäure)  *). 

In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  er  sich,  selbst  in  Stücken, 
ziemlich  leicht  zu  einem  klaren,  schwach  gelblichgrünen  Glase 
auf,  welches  nicht  unklar  geflattert  werden  kann. 

Von  Soda  wird  er  unter  Brausen  zerlegt,  schmilzt  mit 
derselben  aber  nur  unvollkommen;  bei  einem  grossem  Zu- 
satze scheidet  sich  eine  unschmelzbare  Masse  aus.  Eine  Re- 
action  auf  Mangan  kann  mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platin- 
blech nicht  hervorgebracht  werden. 

Von  Kobaltsolution  nimmt  er  im  Oxydationsfeuer  eine 
blaue  Farbe  an. 

Mit  Soda  und  Borax  auf  Kohle  geschmolzen,  die  ge- 
schmolzene Verbindung  durch  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt 
und  die  Auflösung  zur  Trockniss  abgedampft,  erhält  man 
eine  Verbindung  von  Salzen,  die  sich  in  Wasser  vollständig 
auflüsen;  das  Mineral  ist  also  frei  von  Kieselerde. 

Wird  ein  anderer  Tlieil  des  gepulverten  Minerals  mit 

*)  Diese  Färbung  ist  indess  bei  manchen  Stücken  so  lebhaft  grün, 
dass  man  die  Gegenwart  von  Kupfer  verauthen  muss,  was  auch  durch 
die  nach  dem  Befeuchten  des  Stückchens  mit  Chlorwasserstoff  säure  ent- 
stehende schöne  blaue  Färbung  der  Flamme  bestätigt  wird. 
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Soda  und  Kieselerde  auf  Kohle  geschmolzen  und  die  ge- 
schmolzene Verbindung  auf  nassem  Wege  weiter  behandelt, 
wie  es  oben  beim  Kalait  und  Peganit  angegeben  wurde,  so 
lassen  sich  ausser  Thonerde  auch  geringe  Mengen  von  Eisen- 
oxyd, Chromoxyd  und  Talkerde  auffinden  und  ebenso  die 
Phosphorsäure  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Honigsteinsaure  Thonerde. 

Mellit  (Honigstein)  giebt  im  Kolben  Wasser.  Wird 
er  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  verkohlt  er  und  stösst  einen 
schwach  brandigen  Geruch  aus 

In  der  Pincette  und  auf  Kohle  brennt  er  sich 
weiss  und  verhält  sich  dann  zu  den  Flüssen  und 
zu  Kobaltsolution  wie  reine  Thonerde. 

Kieselsäure  Verbindungen  (Silicate). 

Das  Verhalten  der  oben  unter  a und  ß verzeiehneten 
Silicate  und  derjenigen  thonerdehaltigen  Silicate,  welche  be- 
reits bei  den  Alkalien  und  den  vorangegangenen 
Erden  genannt  worden  sind,  ist  ausser  dem  be- 
kannten  Verhalten  im  Glaskolben,  ob  sie  nämlich  Wasser 
geben  oder  nicht,  und  dem  Grade  ihrer  Schmelzbarkeit  ziem- 
lich verschieden;  indess  lässt  sich  von  den  thonerdereichen 
Silicaten  doch  Folgendes  im  Allgemeinen  sagen: 

In  Borax  lösen  sie  sich  schwer  zu  einem  klaren  Glase 
auf,  das,  wenn  das  betreffende  Silicat  eisenhaltig  ist,  mehr 
oder  weniger  stark  gelb  gefärbt  erscheint. 

Von  Phosphorsalz  werden  sie  langsam  und  in  der  Regel 
nur  in  Pulverform  zerlegt,  indem  sich  die  Basen  aufläsen  und 
die  Kieselsäure  zurückbleibt.  Bei  Gegenwart  von  nlkalischen 
Busen  opalisirt  die  Glasperle  unter  der  Abkühlung. 

Mit  wenig  Soda  schmelzen  sie  in  den  meisten  Fällen  zur 
Kugel,  geben  aber,  sobald  die  Basen  nicht  auf  einer  hohen 
Silicirungsstufe  stehen,  mit  mehr  Soda  eine  schlackige  Masse 
(s.  auch  die  Zusammenstellung  S.  110). 

Kobaltsolution  ist  nur  in  solchen  Fällen  als  Reagens  auf 
Thonerde  anzuwenden,  wenn  das  Silicat  unschmelzbar  ist  und 
wenig  oder  gar  keine  färbenden  Metalloxyde  und  auch  nicht 
viel  Talkerde  enthält.  Ein  von  diesen  Bestandtheilen  freies 
unschmelzbares  Thonerdesilicat  nimmt  von  Kobaltsolution  oft 
eine  schöne  blaue  Farbe  an , wenn  man  es  im  fein  gepulverten 
Zustande  damit  prüft. 

Lässt  sich  durch  das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  weder 
das  Silicat  bestimmen,  noch  ein  Gehalt  an  Thonerde  auffinden, 
so  ist  man  genöthigt,  den  bei  der  Probe  auf  Kalkerde  (S.  194) 
bezeichneten  Weg  einzuschlagen.  Denselben  Weg  muss  man 
auch  wählen,  wenn  man  Gebirgsarten,  aufbereitete  Erze  und 
Schlacken  auf  Thonerde  untersuchen  will. 

Plattuer,  Probirkuost.  4.  Aull.  15 
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Nachdem  man  die  betreffende  Substanz  entweder  sogleich 
durch  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt,  odar  sie  vorher  erst  mit 
Soda  und  Borax  geschmolzen  und  in  beiden  Fäl- 
sntcaie.  jen  jje  Kieselsäure  und  einen  vielleicht  geringen 
Gehalt  an  Baryterde  abgeschieden  hat,  versetzt  man  die  saure 
Auflösung,  welche  die  übrigen  Basen  enthält  und  in  welcher 
man  einen  Gehalt  an  Eisenchlorür  durch  Salpetersäure  in  Eisen- 
chlorid verwandelt  hat,  nach  und  nach  mit  Ammoniak  im 
Ueberschuss,  wodurch  Thonerde  und  Eisenoxyd  gemein- 
schaftlich ausgefällt  werden.  Enthält  die  Substanz  vielleicht 
Chrom,  so  befindet  sich  auch  dieser  Bestandtheil  als 
Chromoxyd  mit  bei  dem  Niederschlage.  Eben  so  finden  sich 
von  einer  Substanz,  die  viel  Talkerde  oder  Manganoxydul 
enthält,  oftmals  ganz  geringe  Mengen  von  diesen  Bestand- 
theilen  mit  bei  der  Thonerde  und  dem  Eisenoxyde.  Den 
erhaltenen  Niederschlag  trennt  man  durch  Filtration  von  der 
darüber  stehenden  ammoniakalischen  Flüssigkeit,  süsst  ihn 
mit  heissem  Wasser  gut  aus  und  erhitzt  ihn  noch  feucht  mit 
einer  Auflösung  von  Aetzkali  in  einem  kleinen  Porcellange- 
fäss  über  der  Lampenflamme  so  lange,  bis  die  Thonerde  auf- 
gelöst und  das  Eisenoxyd  mit  dunkelbrauner  Farbe  allein, 
oder  mit  Chromoxyd  und  der  gefallenen  äusserst  geringen 
Menge  von  Talkerde  oder  Manganoxydul  (die  bei  einer  qua- 
litativen Probe  nicht  berücksichtigt  zu  werden  braucht)  übrig 
geblieben  ist.  Hierauf  verdünnt  man  die  alkalische  Auflösung 
der  Thonerde  mit  Wasser,  filtrirt  das  Eisenoxyd  ab,  versetzt 
die  durchgelaufene  Flüssigkeit  mit  so  viel  Chlorwasserstoff- 
säure, dass  sie  schwach  sauer  rcagirt,  und  fällt  die  Thonerde 
abermals  durch  Ammoniak  aus.  Nach  der  Filtration  und 
gutem  Aussüssen  mit  heissem  Wasser  kann  sie  dann  mit  Ko- 
baltsolution geprüft  werden.  Ist  vielleicht  die  Vermuthuug 
vorhanden,  dass  das  Mineral  neben  Thonerde  auch  Beryllerde 
enthalten  könne,  die  sich  zu  Kali  und  Ammoniak  eben  so 
verhält  wie  Thonerde,  so  kann  man  die  ausgeschiedene  Thon- 
erde auch  auf  Beryllerde  untersuchen,  wie  es  bei  der  Probe 
auf  Beryllerde  selbst  angegeben  werden  soll. 

Hat  man  bei  der  Prüfung  der  Substanz  mit  Glasflüssen 
eine  Reaction  auf  Chrom  bemerkt,  so  hat  man  Ursache,  das 
ausgeschiedene  Eisenoxyd  auf  Chrom  zu  prüfen.  Auf  welche 
Weise  dies  geschieht,  findet  sich  bei  der  Probe  auf  Chrom 
beschrieben. 

Wie  die  in  der  von  der  Thonerde,  dem  Eisenoxyde  etc.  ab- 
tiltrirten  ammoniakalischen  Flüssigkeit  noch  vorhandenen  an- 
deren Basen,  namentlich  Kalkcrde,  Talkerde  und  Mangan- 
oxydul  ausgeschieden  werden,  findet  sich  bei  der  Kalkerde 
(8.  194  ff.)  initgetheilt. 
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Thonerde-Silicate  mit  Fluor-Aluminium. 

Topas  (Pyrophysalith)  und  Pyknit  im  Glaskolben 
erhitzt,  verändern  sieh  nicht  und  geben  auch  nichts  Flüchtiges. 

ln  der  offenen  Glasröhre  mit  geschmolzenem 
Phosphorsalz  erhitzt  (s.  Probe  auf  Fluor)  geben  *>»«**•  ”;•* 
sie  r luorwasseretonsaurc. 

In  der  Pincette  sind  sie  unschmelzbar.  Der  gelbe  Topas 
nimmt  bisweilen  eine  schwach  rosenrothe  Farbe  an. 

Von  Borax  werden  sie  langsam  zu  einem  klaren  Glase 
aufgelöst,  welches,  wenn  die  Probe  eisenhaltig  ist,  schwach 
gelb  gefärbt  erscheint. 

V on  Phosphorsalz  werden  sie  langsam  zerlegt;  die  Kiesel- 
erde scheidet  sich  als  Skelett  ans  und  die  Perle  opalisirt  un- 
ter der  Abkühlung. 

Mit  wenig  Soda  schmelzen  sie  schwer  zu  einer  blasigen, 
halbklaren  ScTilacke,  mit  mehr  schwellen  sie  an  und  werden 
unschmelzbar. 

Im  fein  gepulverten  Zustande  mit  Kobaltsolution  behan- 
delt, nehmen  sie  eine  blaue  Farbe  an. 

Nach  Turner  sollen  manche  Topase,  mit  Flussspath  und 
doppelt-schwefelsaurem  Kali  auf  Platindrath  geschmolzen,  in 
der  äussern  Flamme  eine  ßeaction  auf  Borsäure  hervorbringen. 

Alumiuate. 

Von  einigen  der  oben  genannten  Aluminate  ist  das  Ver- 
halten vor  dem  Löthrohre  bereits  bei  der  Talkerde  angeführt 
worden,  von  den  anderen  soll  es  erst  bei  der  Beryllerde  und 
dem  Zink  beschrieben  werden. 


10)  Beryllerde  = Be. 
Vorkommen  derselben  im  Mineralreiche. 


Die  Beryllerde  findet  sich  nicht  häufig;  sie  kommt  nur 
in  Verbindung  mit  Kieselerde  und  Thonerdo  vor. 
a)  Mit  Kieselsäure  in  nachstehenden  Silicaten: 


Plienakit,  III,  3 = BeSi,  zuweilen  Spuren  von  Al,  Ga  und 
Mg  enthaltend ; 

Euklas,  n-fflA,  3 = 2BeSi  -f-  Al3Si4  -+-  3 fl,  geringe  Men- 
gen von  Sn,  t'e  und  Fl  enthaltend; 

Beryll  (Smaragd),  II — III,  3 = Be  Si*  + Al  Si* , zuweilen  ge- 
ringe Mengen  von  Ca,  Fe  und  Gr  enthaltend; 

Gadolinit,  mancher,  s.  Yttererde. 

Helvin,  I — II A,  1 Runter  Entwickelung  von  Schwefelwasser - 
stoflgas)  = Mn  Mn  -j-  [(Mn,  £’e)sSi2-|-  BeSij; 

Leucophan,  s.  Natron. 


16* 
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b)  In  Verbindung  mit  Thonerde  im 
Chrysoberyll,  III,  3 = Be  -f-  3 Al  oder  Be  Al3.  Ausserdem 
finden  sieh  in  demselben  bisweilen  noch  ger.  Mengen  von  Fe 
oder  Fe,  Üa,  Cr,  Cu,  Pb,  Öi  und  Ti. 

Probe  auf  Beryllerde 

mit  Einschluss  des  Lötlirolirverhaltens  der  genannten  beryll- 
erdehaltigen Mineralien. 

' Silicate. 

P h e n a k i t giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  nichts  Flüchtiges. 

In  der  Pincette  ist  er  ganz  unschmelzbar. 

Von  Borax  wird  er  in  Stücken  ausserordentlich 
siUcate.  schwer,  als  feines  Pulver  dagegen  ziemlich  leicht 
zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst.  Wird  das  stark  gesättigte 
Glas  mit  einer  flatternden  Flamme  behandelt,  so  bilden  sich 
mitten  im  Glasse  weisse  Flocken. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  im  gepulverten  Zustande  unter 
Abscheidung  von  Kieselerde  gelöst. 

Mit  wenig  Soda  verbindet  er  sich  zu  einer  milchweissen 
Kugel;  mit  mehr  Soda  schwillt  er  an  und  bildet  eine  unschmelz- 
bare weisse  Schlacke. 

Kobaltsolution  bringt  keine  Rcaction  hervor. 

Schmilzt  man  das  fein  gepulverte  Mineral  nach  S.  142 
mit  Soda  und  Borax  auf  Kohle  und  behandelt  die  geschmol- 
zene Verbindung  mit  ChlorwasserstofFsäure  bis  zur  Ab- 
scheidung der  Kieselerde,  so  lässt  sich  dann  die  Beryllerde 
leicht  ausscheiden  und  für  sich  weiter  prüfen.  Man  ver- 
setzt zu  diesem  Behufe  die  saure  Auflösung  mit  Ammoniak 
im  geringen  Uebersclmss  und  fallt  dadurch  die  Beryllerde 
mit  den  vorhandenen  Spuren  von  Eisenoxyd  aus;  diesen  Nie- 
derschlag sammelt  man  auf  einem  Filtrum,  süsst  ihn  gut  aus 
und  behandelt  ihn  noch  feucht  in  einem  kleinen  Poreellan- 
gelass  mit  Kaliauflüsung  in  der  Wärme  so  lange,  bis  er  wie- 
der aufgelöst  und  das  beigemengte  Eisenoxyd  abgeschieden 
ist.  Hierbei  hat  man  aber  nach  den  vom  Grafen  Sehaff- 
gotscli  gemachten  Erfahrungen  ganz  besonders  darauf  Acht 
zu  geben,  dass  die  Kaliauflösung  nicht  zum  Kochen  komme, 
weil  sonst  leicht  ein  Theil  Beryllerde  unaufgelöst  zurückbleibt. 
Verdünnt  man  hierauf  die  alkalische  Auflösung  der  Bervll- 
erde  mit  Wasser,  filtrirt,  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure bis  zur  schwach  sauren  Reaction  und  fällt 
die  Beryllerde  abermals  durch  Ammoniak  aus , so  kann  man 
sich  dann  überzeugen,  ob  sie  frei  von  Thonerde  ist  oder  nicht, 
wenn  man  sie  abflltrirt,  gut  aussüsst  und  in  noch  feuchtem 
Zustande  in  einem  Probirglase  mit  einer  grossen  Menge  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  schüttelt,  welche  die 
Beryllerde  auflöst,  die  Thonerde  aber  ungelöst  zurücklässt. 
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Gesetzt  nun,  es  bliebe  etwas  Thonerde  zurück,  so  filtrirt  man 
dieselbe  ab,  süsst  sie  gut  aus  und  prüft  sie  mit  Kobaltsolution. 
Die  ainmoniakalische  Auflösung  der  Beryllerde  giesst 
man  in  ein  Porcellangelass  und  erhitzt  sie  darin  bis  8,llc*,e- 
zum  Kochen,  wobei  die  Beryllerde  als  basisch  kohlensaures  Salz 
ausgeftillt  wird,  welches  dann  durch  Glühen  im  Platinschälchen 
in  reine  Beryllerde  umgewandelt  werden  kann.  Ihr  Verhalten 
vor  dem  Löthrohre  s.  S.  120. 

Euklas  im  Glaskolben  erhitzt,  verändert  sich  nicht;  von 
dem  Gehalt  an  Wasser  kann  man  sich  hierbei  nicht  über- 
zeugen, da  dusselbe  nur  bei  sehr  hoher  Temperatur  fortgeht. 

In  der  Pincette  erhitzt,  schwillt  er  blumenkohlartig  an, 
wird  weiss  und  schmilzt  schwer  an  den  Kanten  zu  einem 
weissen  Email. 

Von  Borax  wird  er  langsam  zu  einem  klaren,  farblosen 
Glase  aufgelöst,  welches  nicht  unklar  geflattert  werden  kann. 
Wendet  inan  die  Probe  in  Form  eines  Stückchens  an,  so 
schwillt  dasselbe  erst  unter  schwachem  Aufbrausen  an  und 
wird  weiss. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  unter  schwachem  Aufbrausen 
zerlegt.  Es  scheidet  sich  ein  Skelett  von  Kieselerde  mit 
weisser  Farbe  aus,  während  das  Glas  klar  und  farblos  bleibt, 
unter  der  Abkühlung  aber  opalisirt. 

Mit  einer  gewissen  Menge  von  Soda  schmilzt  er  zu  einer 
Perle,  die  jedoch  nicht  klar  wird;  setzt  man  mehr  Soda  hinzu, 
so  wird  die  Perle  klar,  unter  der  Abkühlung  aber  wieder 
unklar;  ein  noch  grösserer  Zusatz  von  Soda  geht  in  die 
Kohle. 

Durch  einen  Keductionsversuch  mit  Soda  auf  Kohle  er- 
hält man  Spuren  von  Zinn. 

Beryll  (Smaragd)  im  Glaskolben  erhitzt,  verändert 
sich  nicht. 

In  der  Pincette  runden  sich  dünne  Splitter  in  starkem 
Feuer  ab  und  bilden  eine  farblose,  blasige  Schlacke.  Der 
durchsichtige  wird  dabei  milchweiss. 

Von  Borax  wird  er  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst, 
welches,  wenn  das  Mineral  Chrom  enthält,  unter  der  Abküh- 
lung schön  grün  erscheint. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  sehr  unvollständig  zerlegt;  das 
Probestückchen  bleibt  fast  unverändert,  vermindert  sich  aber 
an  Grösse,  zum  Beweis,  dass  ausser  den  Basen  auch  Kiesel- 
säure mit  aufgelöst  wird.  Das  Glas  opalisirt  unter  der  Ab- 
kühlung und  besitzt,  wenn  das  Mineral  Chrom  enthält,  eine 
grüne  Farbe. 

Von  Soda  wird  er  zu  einem  klaren,  farblosen  Glase  auf- 
gelöst. Nach  Berzelius  giebt  der  gelbliche,  im  Bruche  kör- 
nige Smaragd  von  Broddho  und  Finbo  bei  der  Reductions- 
probe  sichtliche  Spuren  von  Zinn. 
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Zur  Ausscheidung  der  Beryllerde  aus  dem  Euklas  und 
Beryll  wählt  man  dasselbe  Verfahren,  wie  oben  für  den  Phe- 
nakit.  Nachdem  man  die  Kieselsäure  abgeschieden 
siiicato.  un(j  Eiaencldorür  durch  »Salpetersäure  in  Chlorid 
verwandelt  hat,  fallt  man  durch  Ammoniak  im  geringen  Ueber- 
schuss  Thonerde,  Beryllerde,  Eisenoxyd  und  Chromoxyd  und  be- 
handelt den  Niederschlag  nach  der  Filtration  mit  einer  Auflösung 
von  Kali  in  der  Wärme  (ohne  jedoch  die  Kalilösung  zum  Kochen 
zu  bringen)  so  lange,  bis  alle  Thonerde  und  Beryllerde  auf- 
gelöst ist.  Nach  der  Verdünnung  mit  Wasser  filtrirt  ntan  die 
zurückgebliebenen  Metalloxyde  ab,  süsst  sie  gut  aus  und  prüft 
sie  mit  Borax  vor  dem  Lötnrohre  auf  Eisen  und  Chrom.  Die 
alkalische  Auflösung  der  Erden  versetzt  man  mit  so  viel 
Chlorwasserstoffsäurc,  bis  sic  schwach  sauer  reagirt,  und  fallt 
die  Erden  abermals  durch  Ammoniak  aus.  Nach  der  Filtra- 
tion können  sie  dann  leicht  durch  eine  Auflösung  von  koh- 
lensaurem  Ammoniak  getrennt  und  vor  dem  Löthrohrc  ge- 
prüft werden,  worüber  das  Nöthige  bereits  beim  Phenakit  an- 
gegeben ist.  Man  hat  zwar  für  eine  genauere  quantitative 
Trennung  beider  Erden  noch  andere  Methoden  (s.  Ausführ- 
liches Handbuch  der  analytischen  Chemie  von  H.  Kose 
B.  II,  8.  60  ff.);  da  diese  aber  etwas  umständlicher  sind,  und 
es  hier  nicht  auf  eine  quantitative  Bestimmung  der  betreffen- 
den Erden  ankommt,  so  kann  von  denselben  auch  abgesehen 
werden. 

Ilelvin  giebt,  für  sich  im  Glaskolben  erhitzt,  ein  wenig 
Wasser,  ohne  seine  gelbe  Farbe  und  Durchsichtigkeit  zu 
verlieren. 

In  der  Pincettc  mit  der  äussern  Flamme  erhitzt,  bläht 
er  sich  stark  auf  und  schmilzt  dann  unter  Aufkochen  schwer 
zur  dunkelgelben  bis  braunen  Perle,  die  nicht  blaseufrei  ist; 
wendet  man  die  blaue  Flamme  an,  so  bläht  er  sich  weniger 
stark  auf  und  schmilzt  ebenfalls,  jedoch  unter  schwächerem 
Auf  kochen,  schwer  zur  dunkelgclben  Perle,  ohne  eine  Fär- 
bung in  der  äussern  Flamme  hervorzubringen. 

Von  Borax  wird  er  langsam  zu  einem  klaren,  violetten 
Glase  aufgelöst,  welches  im  Keductionsfeuer  fast  farblos  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  ziemlich  leicht  mit  Abschei- 
dung  eines  Kieselskeletts  zerlegt  und  giebt  ein  Glas,  welches 
zwar  weder  in  der  Wärme  noch  nach  der  Abkühlung  eine 
Farbe  zeigt,  aber  während  des  Erkaltens  opalisirt. 

Mit  .Soda  schwillt  er  zuerst  an  und  schmilzt  nachher  zu 
einer  schwarzen  Kugel,  die  im  Keductionsfeuer  kastanienbraun 
wird.  Wendet  man  mehr  Soda  an,  so  fliesst  die  Masse  breit, 
zieht  sich  zuin  Theil  in  die  Kohle  und  bringt,  wenn  sie  auf 
Silberblech  gelegt  und  mit  Wasser  befeuchtet  wird,  eine  Ke- 
action  auf  Schwefel  hervor. 
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Mit  Soda  und  Salpeter  giebt  er  auf  Platinblech  eine  starke 
Manganreaction. 

Um  in  dem  Helvin  die  Beryllerde  nachweisen  zu  _ 
können,  ist  man  genöthigt,  den  nassen  Weg  zu  Hülfe 
zu  nehmen.  Man  löst  das  fein  gepulverte  Mineral  in  Ohlorwasser- 
stoffsäure  auf,  was  unter  Entwickelung  von  Schwefel  Wasserstoff  - 

fas  geschieht  (wovon  man  sich  sowohl  durch  den  Geruch,  als  auch 
urch  ein  mit  Bleizuckerauflösung  befeuchtetes  Streifchen  Pa- 
pier überzeugen  kann),  dampft,  um  die  sich  zum  Theil  gela- 
tinös ausgeschiedene  Kieselsäure  zu  verdichten,  das  Ganze 
vorsichtig  ab,  befeuchtet  die  trockenen  Salze  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure, löst  sie  dann  in  siedend  heissein  Wasser  auf  und 
filtrirt.  Die  durchgelaufene  Auflösung  erhitzt  man  bis  zum 
Kochen, -versetzt  sie  mit  ein  Paar  Tropfen  Salpetersäure,  er- 
hitzt abermals,  um  das  vielleicht  noch  vorhandene  Eisenchlorür 
in  Chlorid  umzuändern,  und  fallt  mit  Ammoniak  im  Ueber- 
schuss  Beryllerde  und  Eisenoxyd  aus.  Beide  Bestandteile 
trennt  man  durch  eine  Auflösung  von  Kali  in  mässiger  Wärme, 
auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  Zerlegung  des  Phenakits 
(S.  228),  und  prüft  die  aus  der  alkalischen  Auflösung  wieder 
ausgefällte  Beryllerde  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Ammoniak. 

Das  noch  in  der  von  der  Beryllerde  und  dem  Eisenoxyd 
abfiltrirten  ainmoniakalischen  Flüssigkeit  befindliche  Mangau- 
oxydul  kann  entweder  durch  Schwefelammonium  oder  durch 
eine  Auflösung  von  Phosphorsalz  ausgefällt  und.  vor  dem 
Löthrohre  auf  dieselbe  Weise  geprüft  werden,  wie  es  schon 
bei  der  Probe  auf  Kalkerde  für  kieselsaure  Verbindungen  (S.  194) 
beschrieben  worden  ist. 

Leucophan  schmilzt  nach  Erdmann  vor  dem  Löth- 
rohre zu  einer  klaren,  ins  Violette  sich  ziehenden  Perle,  welche 
unklar  geflattert  werden  kann. 

Von  Borax  wird  er  leicht  zu  einem  klaren  amethystfar- 
bigen  Glase  aufgelöst. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  leicht  zersetzt,  unter  Zurück- 
lassung eines  kieselskeletts. 

Mit  wenig  Soda  schmilzt  er  zu  einer  trüben  Perle;  mit 
einer  grösseren  Menge  breitet  sich  die  geschmolzene  Masse 
aus  und  geht  zum  Theil  in  die  Kohle. 

Mit  geschmolzenem  Phosphorsalz  in  einer  offenen  Glas- 
röhre erhitzt,  zeigt  er  einen  Fluorgehalt. 

Da  dieses  .Mineral  nach  der  chemischen  Untersuchung 
von  Erd  mann  über  7 Proc.  Natrium  an  Fluor  gebunden 
enthält,  so  ist  wohl  auch  anzunchmen,  dass  dasselbe  die 
äussere  Flamme  intensiv  rüthlichgelb  färbt. 

Zur  Nachweisung  der  Kalk-  und  Beryllerde  ist  man  ge- 
nöthigt, den  nassen  Weg  zu  Hülle  zu  nehmen.  Wie  man 
verfahrt,  ergiebt  sich  leicht  aus  dem,  was  bereits  beim  Phe- 
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nakit  und  Beryll  darüber  gesagt  ist.  Nach  Abscheidung  der 
Beryllerdc  aus  ihrer  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  durch 
Ammoniak  und  weiterer  Prüfung  derselben,  lallt  man  die 
Kalkerde  durch  Oxalsäure. 

Verbindung  der  Beryllerdc  mit  Thonerde. 

Chrysoberyll  im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  nichts  Flüch- 
tiges und  verändert  sich  auch  sonst  nicht. 

„ ..  , . In  der  Pincette  zeigt  er  sich  unschmelzbar: 

Boryiicrde  mit  im  lein  gepulverten  Anstande  nimmt  er  indess  auf 
bonrrde.  bei  starkem  Feuer  an  den  Kanten  ein  gla- 

siges Ansehen  an. 

Von  Borax  wird  er  langsam  zu  einem  klaren  Glase  auf- 
gelöst, das  bei  keinem  Sättigungsgrade  unklar  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  ebenfalls  — in  Stücken  sehr 
schwer,  in  Pulverform  aber  leichter  — vollkommen  zu  einem 
klaren  Glase  aufgelöst,  das  unter  der  Abkühlung  klar  bleibt. 

Von  Soda  wird  er  weder  in  Stücken  noch  in  Pulverform 
angegriffen;  wendet  man  ein  Bruchstückchen  an,  so  bemerkt 
man  blos,  dass  es  auf  der  Oberfläche  matt  wird. 

Von  Kobaltsolution  nimmt  das  fein  gepulverte  Mineral 
in  gutem  Oxydationsfeuer  eine  blaue  Farbe  an. 

Will  man  die  Beryllerde  aus  diesem  Mineral  isolirt  dar- 
stellen, so  ist  man  genöthigt,  denselben  Weg  einzuschlagen, 
welcher  oben  beim  Phenakit  (S.  228),  Euklas  und  Beryll 
(S.  229)  schon  beschrieben  worden  ist. 

11)  Yttererde  = Y, 

mit  Einschluss  der  Terbinerde  = Tr  und  des  Erbin- 
oxydes =3  E. 

Vorkommen  derselben  im  Mineralreiche. 

Die  Yttererde  kommt  zwar  nur  selten  vor,  aber  fast  stets 
in  Gemeinschaft;  mit  Terbinerde  und  Erbinoxyd  in  verschie- 
denen Verbindungen. 

a)  Als  Fluoryttrium  im 
Yttrocerit,  s.  Kalkerde; 

b)  In  Verbindung  mit  Phosphor  säure,  als: 

Xenotim  (Ytterspatn,  Yttrophosphat),  3.  Wahrscheinlich  ein 

Drittclphosphat  von  Yttererde  und  Ceroxydul  = (Y,  Ce)3  P 

mit  geringen  Mengen  von  Fe  und  Si. 

c)  Mit  Tantalsäurc  in  nachstehenden  Mineralien: 
Yttrotantalit,  3,  und  zwar: 

o)  gelber  Y.  Wesentlich  tantalsaure  Yttererde  mit 
7 p.  c.  Uranoxydul,  ausserdem  Ca,  Mg,  Ce,  Ee,  W, 
Sn,  Cu  und  fl; 

fl)  schwarzer  Y.  Von  ganz  ähnlicher  Zusammensetzung 
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wie  der  vorige,  nur  mit  etwas  geringerem  Yttererde- 
und  Urangehalt,  aber  höherem  Eisenoxydul-  und 
Kalkerdegehalt ; 

Hjelmit  = Ta,  Y,  Oa,  Ü,  Oe,  W,  Sn,  Oe,  La,  Öi,  Mn,  so 
wie  sehr  geringe  Mengen  von  Cu  und  Mg. 

d)  Mit  Diansäure*)  im 

Fergusonit,  3.  © in  Verbindung  mit  Y,  ausserdem  hauptsäch- 
lich A.r  und  Oe,  sowie  II  und  geringe  Mengen  von  Fe, 
Sn  und  l-n  enthaltend ; 

Samarskit  (Uranotantal,  Yttroilmenit),  1.  ©,  0,  Ar,  Y,  Th 
und  Oe,  nebst  geringen  Mengen  von  Oa,  Mg,  Mn  und  Sn ; 
Tyrit.  B,  Y,  (ft),  Oe,  Ür,  Oe,  0a,  Al,  Sn,  Ar,  fl. 

e)  Mit  Dian-  und  Titansäure  in  folgenden  Mineralien: 
Euxenit,  3 = Ti,  ©,  Y,  Ü,  Oe,  Oe,  Oa  und  fl; 

Polykras,  2 = Ti,  ©,  Ar,  Y,  Fe,  Oe,  Ö,  nebst  ger.  Mengen 

von  Al,  Oa  und  Mg; 

Aesehynit,  3 = Nb,  Ti,  Ar,  Oe,  Ge,  La,  Y,  Oe  fl  mit  einer 
Spur  von  Fl. 

/)  Mit  Ti  tan  säure  im 

Polymignit,  3 = Ti,  Ar,  Fe,  Y,  Ge,  Oa,  Mn  mit  Spuren  von 
ft,  Mg,  Si  und  Sn. 

g)  Mit  Kieselsäure  in  einigen  Silicaten,  die  zum  Theil 
eine  geringe  Menge  von  Wasser  enthalten. 

Gadolinit  (beryllerdefreier)  von  Ytterby,  Finbo  und  Bcoddbo, 

ID,  IG,  = (Y,  Oe,  Oe)s§i,  incl.  ger.  Mengen  von  Al,  Oa 
und  Mg; 

Desgl.  (beryllerdehaltiger)  von  Ytterby  und  Hitteröen,  III, 
1 = Si,  Y,  Oe,  La,  Be,  Oa  und  wahrscheinlich  auch  Tr, 
0 und  Di; 

Alvit,  III,  3 = Si,  Y,  Th?,  Ar,  Al,  Be,  Fe,  Ge,  Oa,  ft; 
Muromontit,  II,  1 G = Si,  Y,  Oe,  Oe,  La,  Be,  Ä1  mit  sehr 
ger.  Mengen  von  Mn,  Oa,  Mg,  Na,  K und  ft ; 

Bodenit,  II,  1 G = Si,  Y,  Fe,  Oe,  La,  Al,  Oa,  Mg,  Mn,  K, 
Na  und  ft. 

*)  Obwohl  die  Existenz  dieser  von  v.  Ko  bell  neuerdings  entdeck- 
ten Säure  (vom  Radical  Dian)  nach  H.  Rose  und  Anderen  noch  fraglich, 
so  sollen  doch  die  betreffenden  Mineralien  hier  als  diansäurehaltig  auf- 
geführt werden,  um  auzudeuten , dass  die  aus  denselben  nach  dem  bei 
der  Probe  auf  Tantal  und  Niob  angegebenen  Verfahren  abgeschiedene 
Säure  eiu  abweichendes  Verhalten  von  demjenigen  der  Tantal-  und  Un- 
temiobsäurc  zeigt. 
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h)  Mit  Titansäure  und  kieselsauren  Verbindungen  im 
Yttrotitanit  (Keilhauit),  s.  Kalkerde. 

Ausser  den  vorgenannten  Mineralien  giebt  es  noch  einige, 
welche  geringe  Mengen  von  Yttererde  enthalten,  s.  Cer. 

Probe  auf  Yttererde,  Terbinerde  und  Erbinoxyd  mit  Ein- 
schluss des  Löthrohrverbalteus  der  genannten  yttererdehal- 
tigeu  Mineralien. 

Da  Mo  s an  der  bei  Entdeckung  der  Terbinerde  und  des 
Erbinoxydes  in  der  aus  verschiedenen  yttererdehaltigen  Mi- 
neralien auf  chemischem  Wege  ausgeschiedenen  Yttererde*) 
gleichzeitig  gefunden  hat,  dass  eine  scharfe  Trennung  dieser 
drei  Basen  von  einander  mit  vielen  Schwierigkeiten  verbun- 
den ist,  und  dass  man  nur  bei  Anwendung  einer  ziemlich 
grossen  Menge  einer  auf  gewöhnlichem  Wege  ausgeschiedenen 
Yttererde  darauf  rechnen  kann,  jede  dieser  drei  Basen  isolirt 
(obgleich  nicht  immer  chemisch  rein)  zu  erlangen:  so  wird 
man  auch  bei  Löthrohrproben,  wo  man  es  nur  mit  kleinen 
Mengen  zu  thun  hat,  von  'einer  genauen  Trennung  der  ge- 
„ nannten  drei  Basen  so  lange  absohen  müssen,  bis  man  ganz 
sichere  und  einfache  Trennungsmethoden  kennt.  Die  Probe 
auf  Yttererde  mit  Hülfe  des  Löthrohrs  wird  sich  daher  für 
jetzt  in  den  meisten  Fällen  nur  auf  eine  gemeinschaftliche 
Ausscheidung  aller  drei  Basen  beschränken  können,  und  nur 
in  solchen  Fällen  sich  weiter  erstrecken  lassen,  wenn  die  zu 
untersuchende  Substanz  reich  an  Yttererde  ist,  oder  man  eine 
grössere  Quantität  zur  Probe  verwendet,  als  inan  für  gewöhn- 
lich zu  einer  Löthrohrprobe  gebraucht.  Hat  man  sich  eine 
nicht  zu  geringe  Menge  von  Yttererde  nach  den  weiter  un- 
ten folgenden  Methoden  aus  irgend  einer  Substanz  frei  von 
Eisen,  Uran  und  andern  leicht  zu  trennenden  Metallen,  deren 
Oxyde  nach  dem  Glühen  gefärbt  erscheinen,  dargestellt,  so 
kann  man  nach  Mo sander  reine  Yttererde  daraus  erlangen: 

1)  wenn  man  die  ausgeschiedene  Yttererde  in  Chlorwas- 
serstoffsäure auflöst,  die  Auflösung  mit  verdünntem  Ammoniak 
in  kleinen  Mengen  versetzt,  den  nach  jedem  Zusatze  erschei- 
nenden Niederschlag  besonders  abtiltrirt,  ihn  auswäscht  und 
trocknet.  Man  erhält  dabei  lauter  basische  Salze,  von  denen 
die  letzteren  völlig  farblos  sind  und  nur  Yttererde  enthalten. 
Die  nächst  vorhergehenden  sind  röthlich  und  enthalten  immer 
mehr  Terbinerde,  während  die  ersten  vorzugsweise  aus  Er- 
binoxyd bestehen.  Ferner  kann  man 

2)  die  aus  den  Mineralien  ausgeschiedene  Yttererde  in 
Salpetersäure  auflösen  und  die  Auflösung  auf  gleiche  Weise 
behandeln  wie  die  vorhergehende.  Erhitzt  man  die  erhaltenen 
Niederschläge  für  sich,  so  giebt  der  erste  ein  dunkelgelbes 
Oxyd  und  die  folgenden  werden  immer  blässer,  so  dass  der 

*)  Poggendorff’s  Annalen  Bd.  60,  S.  267  u.  ff. 
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letzte  ganz  weiss  erscheint  und  aus  völlig  reiner  Yttererde 
besteht.  Auch  lässt  sich 

3)  aus  einer  sauren  Auflösung  der  gewöhnlichen  Ytter- 
erde durch  doppelt-oxalsaures  Kali  unter  gewissen  Vorsichts- 
massregeln  eine  ähnliche  Trennung  bewirken,  wie  durch  Am- 
moniak. Da  indessen  diese  Methode  umständlich  und  zeit- 
erfordernd ist,  so  soll  von  einer  weitern  Beschreibung  hier 
abgesehen  werden. 

Fluorcalcium  mit  Fluoryttrium  und  Fluorcerium  iu  veränder- 
^ liehen  Verhältnissen. 

Yttrocerit  verhält  sich  nach  Bcrzelius  vor  dem  Löth- 
rohre,  wie  folgt: 

«)  Yttrocerit  von  Finbo  giebt,  für  sich  im  Glaskolben 
erhitzt,  etwas  Wasser,  das  angebrannt  riecht.  Der  dunkle 
verliert  die  Farbe  und  wird  weiss.  Auf  Kohle 
schmilzt  er  nicht;  aber  durch  Zusatz  von  etwas 
Gyps  schmilzt  er  zur  Perle,  die  bei  keiner  Tem-  r lu'u""^n 
peratur  klar  wird. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  leicht  zu  einem 
klaren,  in  der  Wärme  gelb  erscheinenden  Glase  aufgelöst,  das 
bei  einer  gewissen  Sättigung  unter  der  Abkühlung  unklar  wird. 

Mit  wenig  Soda  schmilzt  er  auf  Kohle  ziemlich  leicht  zur 
Kugel,  mit  mehr  Soda  wird  dieselbe  strengflüssig;  ein  noch 
grösserer  Zusatz  von  Soda  geht  iu  die  Kolile  und  lässt  eine 
unschmelzbare  Masse  zurück. 

b)  Y’ttrocerit  von  Broddbo,  im  Glaskolben  erhitzt,  de- 
crepitirt  ein  wenig.  Auf  Kohle  schmilzt  er  nicht,  wird  aber 
beim  Erhitzen  milchweiss,  später  ziegelroth,  jedoch  ungleich 
gefärbt.  Mit  Gyps  schmilzt  er  (wegen  eines  sehr  hohen  Ge- 
haltes an  Fluorcerium)  nicht. 

Zu  Borax  und  Phosphorsalz  verhält  er  sich  fast  wie 
Ceroxyd. 

Von  Soda  schwillt  er  etwas  an,  ohne  gelöst  zu  werden; 
ein  grösserer  Zusatz  von  Soda  geht  in  die  Kohle  und  lässt 
eine  graue  unschmelzbare  Masse  zurück. 

Der  Yttrocerit  von  beiden  Fundorten  giebt  in  einer  an 
beiden  Enden  offenen  Glasröhre,  mit  vorher  geschmolzenem 
Phosphorsalz  behandelt  (s.  Probe  auf  Fluor),  Fluorwasser- 
stoffsäure. 

Um  die  Yttererde  im  Yttrocerit  nachweisen  zu  können, 
muss  man  den  nassen  Weg  zu  Hülfe  zu  nehmen,  wobei  man 
auf  folgende  Weise  verfahren  kann. 

Man  iibergiesst  eine  kleine  Menge  des  höchst  fein  gepul- 
verten Minerals  in  einem  Platinschälchen  mit  Schwefelsäure, 
rührt  das  Ganze  mit  einem  Platindraht  um  und  erhitzt  mit 
Hülfe  der  Spirituslampe  unter  einer  gut  ziehenden  Esse  so 
lange,  bis  zuerst  alles  Fluor  als  Fluorwasserstoffgas  und  end- 
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lieh  auch  die  überschüssig  zugesetzte  Schwefelsäure  entfernt 
ist,  so  dass  man  es  dann  mit  schwefelsauren  Salzen  zu  thun 
hat.  Diese  Salze  löst  man  in  verdünnter  Chlorwasser- 
„ 1I>1or-  stoffsäure  auf,  verdünnt  die  Auflösung  mit  W asser 
und  tiltnrt,  im  b all  noch  etwas  Oyps  unaulgelost  vor 
handen  sein  sollte.  Aus  der  klaren  Auflösung  lallt  mail  durch  Am- 
moniak im  geringen  Uebersehuss  Ceroxydul  (Lantlianoxyd  und 
Didymoxyd)und  Yttererde(Terbinerde  und  Erbinoxyd)und  trennt 
den  Niederschlag  durch  Filtration.  Aus  der  ainmouiakalischen 
Flüssigkeit  fallt  man  durch  Oxalsäure  die  Kalkerde.  Den  durch 
Ammoniak  erhaltenen  Niederschlag  wäscht  man  so  lange  mit 
heissem  Wasser  aus,  bis  das  Aussüss wasser  von  Oxalsäure 
nicht  mehr  getrübt  wird.  (Wäre  man  genötbigt,  diesen  Nie- 
derschlag auf  Thonerde  oder  Bcryllerde  zu  untersuchen,  so 
würde  man  ihn  mit  einer  Auflösung  von  Kali  bei  mässiger 
Wärme  zu  behandeln  haben,  und  enthielte  er  Eisenoxyd,  so 
würde  man  dieses  hierauf  durch  eine  verdünnte  Auflösung 
von  Oxalsäure  (s.  unten  bei  der  phosphorsauren  Yttererde) 
abscheiden;  da  indess  nach  Berzelius  der  Yttrocerit  weder 
die  eine  noch  die  andere  dieser  beiden  Erden  enthält  und 
auch  frei  von  Eisen  ist,  so  lallt  eine  solche  Behandlung  weg). 
Den  gut  ausgewaschenen  Niederschlag  bringt  man  in  das 
grössere  PorcellangefHss  (S.  51,  Fig.  61),  oder  in  ein  kleines 
Bocherglas,  löst  ihn  darin  in  wenig  Chlorwasserstoffsäuro  auf 
und  verdünnt  die  Auflösung  mit  Wasser.  In  diese  Auflösung 
stellt  man  entweder  eine  Kruste  von  krystallisirtem  schwefel- 
saurem Kali  so,  dass  sie  noch  über  die  Oberfläche  der  Auf- 
lösung hervorragt , und  lässt  das  Ganze  24  Stunden  stehen, 
oder  man  versetzt  die  Auflösung,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt 
ist,  mit  einer  in  der  Wärme  be  reiteten,  ganz  concentrirten 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  und  lässt  das  Ganze  cr- 
. kalten,  ln  beiden  Fällen  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die 
mit  schwefelsaurem  Kali  gesättigt  ist,  in  welcher  sich  Ytter- 
erde und  Ceroxydul  mit  Kali  und  Schwefelsäure  zu  Doppel- 
salzcn  verbinden.  Das  durch  Yttererde  gebildete  ist  in  der 
von  schwefelsaurem  Kali  gesättigten  Auflösung  auflöslich,  das 
durch  das  Ceroxydul  gebildete  hingegen  ist  unauflöslich  und 
fallt  als  weisses  Pulver  zu  Boden.  Den  Niederschlag  trennt 
man  von  der  darüber  stehenden  Flüssigkeit  durch  Filtration 
und  wäscht  ihn  mit  einer  gesättigten  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Kali  aus.  Nach  dem  Auswaschen  löst  man  ihn  in 
siedend  heissem  Wasser  auf,  schlägt  das  Ceroxydul  mit  einer 
Auflösung  von  Kali  in  der  Wärme  nieder,  filtrirt,  süsst  gut 
aus  und  glüht  es  im  Platinlöffel.  Während  des  Glühens  oxy- 
dirt  es  sich  zu  Oxyd  und  nimmt,  wenn  es  rein  ist,  eine  eitron- 
. gelbe  Farbe  an;  ist  es  aber  didymhnltig,  so  nimmt  es  eine 
zimmtbraune  Farbe  an.  Eine  Beimengung  von  Lanthanoxyd 
lässt  sich  hierbei  nicht  mit  wahrnehmen,  weil  dasselbe  eine 
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weisse  Farbe  besitzt;  behandelt  man  das  geglühte  Oxyd 
aber  mit  Salpetersäure  bis  zur  Trockniss  und  glüht  den 
trocknen  Rückstand  bei  Zutritt  von  Luft,  so  lässt 
sich  das  Lanthanoxyd  dann  durch  sehr  ver-  ,,  ,F,l0?r‘ 
dünnte  Salpetersäure  Ausziehen  und  durch  eine 
Auflösung  von  Kali  ausfällen  (s.  Probe  auf  Cer,  Lanthan 
und  Didym). 

Die  in  der  Auflösung  zurückgebliebene  Yttererde  schlägt 
man  ebenfalls  durch  Kaliauflösung  in  der  Wärme  nieder,  fil- 
trirt  sie  ab  und  glüht  sie  im  Platinlöffel.  Ob  dieselbe  frei 
von  Terbinerdo  und  Erbinoxyd  ist,  erfahrt  man,  wenn  man 
sie  entweder  in  Chlorwasserstoffsäure  oder  in  Salpetersäure 
auflöst  und  die  Auflösung  mit  Ammoniak  in  kleinen  Mengen 
versetzt,  wie  es  oben  (S.  231)  angegeben  ist.  Erscheinen  die 
ersten  Niederschläge  nach  dem  Glühen  gelb,  so  ist  anzuneh- 
men, dass  die  ausgefällte  Yttererde  auch  Erbinoxyd  enthalten 
hat,  indem  dasselbe  nach  dem  Glühen  eine  dunkelgelbe  Farbe 
besitzt,  während  Yttererde  und  Terbinerde  nach  dem  Glühen 
eine  rein  weisse  Farbe  zeigen. 

Phosporsäure  Verbindung. 

Xenotim  (Ytterspath,  Yttrophosphat)  giebt,  im  Glaskol- 
ben erhitzt,  nichts  Flüchtiges. 

In  der  Pincette  schmilzt  das  Mineral  unter 
schwachem  Aufwallen  schwer  an  den  Kanten  und  phyJ[*,hr“"d*ur* 
färbt  die  äussere  Flamme  nach  dem  Befeuchten 
mit  Schwefelsäure  auf  kurze  Zeit  deutlich  blaulichgrün. 

Von  Borax  wird  es  langsam  zu  einem  klaren  Glase  auf- 
gelöst, welches  in  der  Wärme  von  einem  geringen  Eisenge- 
halte schwach  gelb  erscheint,  bei  mässiger  Sättigung  milch- 
weiss  geflattert  werden  kann  und  bei  noch  stärkerer  Sättigung 
unter  der  Abkühlung  von  selbst  unklar  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  cs  sehr  schwer  aufgelöst,  wodurch 
es  sich  vom  Apatit  unterscheidet.  Das  Glas  erscheint  farblos. 

Von  Soda  wird  es  mit  Brausen  zu  einer  hellgrauen,  un- 
schmelzbaren Schlacke  zersetzt. 

Mit  Borsäure  und  Eisen  erhält  man  einen  Regulus  von 
Phosphoreisen. 

Will  man  die  Yttererde  mit  Bestimmtheit  nach  weisen,  so 
ist  man  genöthigt,  den  nassen  Weg  zu  Hülfe  zu  nehmen. 
Man  kann  dabei  auf  folgende  Weise  verfahren.  Man  mengt 
das  höchst  fein  gepulverte  Mineral  im  Achatmörser  dem  Ge- 
wichte nach  mit  4 bis  5mal  so  viel  Soda  zusammen  und 
schmilzt  das  Gemenge  entweder  in  einzelnen  Portionen  in 
dem  Oehr  eines  starken  Platindrahtes  oder  im  Platinlöffel  so 
lange,  bis  es  nicht  mehr  braust.  Hierauf  übergiesst  man  die 
geschmolzene  Masse  nebst  Löffel  in  einem  kleinen  Poreellan- 
gefäss  mit  Wasser  und  erhitzt  solches  über  der  Lainpenflamme 
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bis  zum  Kochen.  Das  gebildete  phosphorsaure  Natron  löst 
sieb  nebst  dem  überschüssig  angewandten  koblensauren  Na- 
tron auf  und  die  Yttererde  bleibt  mit  etwas  Eisen- 
^iterert””  0XT^  > das  als  basisch  phosphorsaures  Eisenoxyd 
in  dem  Minerale  enthalten  ist,  ungelöst  zurück.  Den 
Rückstand  trennt  man  durch  Filtration  von  der  Flüssigkeit  und 
siisst  ihn  mit  Wasser  gut  aus.  In  dieser  Flüssigkeit,  wenn  man 
einen  kleinen  Theil  davon  nimmt,  kann  die  Phosphorsäure  sehr 
leicht  nachgewiesen  werden  (s.  Probe  auf  Phosphorsäure). 

Den  aus  Yttererde  und  Eisenoxyd  bestehenden  Rückstand 
kann  man  auf  folgende  Weise  zerlegen.  Man  löst  ihn  in  noch 
feuchtem  Zustande  in  Chlorwasserstoffsäurc  auf,  verdünnt  die 
Auflösung  mit  Wasser,  fällt  hierauf  die  Basen  als  Hydrate 
mit  Ammoniak  aus,  bringt  dieselben  nach  vollständigem  Aus- 
süssen in  ein  Probirglas,  übergiesst  sie  mit  einer  verdünnten 
Auflösung  von  Oxalsäure  und  erhitzt  das  Ganze  über  der 
Spirituslampe  bis  nahe  zum  Kochen.  Dabei  verwandeln  sich 
beide  Basen  in  oxalsaure  Salze,  von  denen  jedoch  nur  das 
oxalsaure  Eisenoxyd  aufgelöst  wird  und  von  der  oxalsauren 
Yttererde,  die  als  ein  weisses,  schweres  Pulver  erscheint,  leicht 
durch  Filtration  getrennt  werden  kann.  Die  oxalsaure  Ytter- 
erde, welche  auch  in  reinem  Wasser  unauflöslich  ist,  wird 
nach  gutem  Aussüssen  getrocknet  und  geglüht.  Ob  dieselbe 
aus  reiner  Yttererde  besteht,  oder  ob  sie  Terbinerde  und  Er- 
binoxyd enthält,  kann  man  nur  durch  eine  besondere  Prü- 
fung auf  nassem  Wege  erfahren,  wie  ihn  Mosander  ange- 
geben hat  (S.  234),  sobald  die  ausgeschiedene  Quantität  an 
Yttererde  nicht  zu  gering  ist. 

Das  in  der  Auflösung  befindliche  Eisenoxyd  scheidet  man 
durch  eine  Auflösung  von  Kali  aus,  nachdem  man  vorher  et- 
was Salpetersäure  hinzugefügt  hat,  erwärmt  das  Ganze,  fil- 
trirt,  siisst  gut  aus  und  prüft  es,  wenn  es  nöthig  ist,  vor  dem 
Löthrohre  mit  Borax. 

Tan tnl saure  Verbindungen. 

Y 1 1 r o t a n t a 1 i t , gelber  und  schwarzer. 

Diese  Yttrotantalite  verhalten  sich  nach  Berzelius  vor 
dem  Löthrohre  folgendermassen : 

Für  sich  im  Glaskolben  erhitzt,  geben  sie  Waa- 
T.nui.aure  ger  die  dunkel  gefärbten  werden  dabei  gelb.  Einige 
VerblnrtunB8"'  werden  fleckig  von  schwarzen  Theilen.  Durchs 
Glühen  werden  sie  weiss  und  das  Glas  wird  oberhalb  an- 
gegriffen. Das  ausgetriebeuo  Wasser  färbt  ein  eingeschobenes 
Ötreifchen  Fernambukpapier  im  ersten  Augenblick  gelb  und 
bleicht  es  nachher. 

In  der  Pincette  und  auf  Kohle  zeigen  sie  sich  unschmelzbar. 

Von  Borax  werden  sie  zu  einem  beinahe  farblosen  Glase 
aufgelöst,  das  bei  einem  grossem  Zusatz  von  selbst  unklar  wird. 
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Von  Phosphorsalz  werden  sie  anfangs  zerlegt,  wobei  die 
Tantalsäure  als  ein  weisses  Skelett  ungelöst  bleibt;  nach  fort- 
gesetztem Blasen  wird  aber  auch  diese aufgelöst.  Der  T»m«eanr« 
schwarze  Yttrotantalit  von  Ytterby  giebt  ein  Verbindungen. 
Glas,  welches  nach  der  Behandlung  im  Reductionsfeuer  eine 
schwache  Rosafarbe  annimmt,  wenn  es  erkaltet , was  von  einem 
Gehalt  an  Wolfram  herrührt.  Der  gelbe  von  Ytterby  giebt  ein 
Glas,  welches  unter  der  Abkühlung  schwach,  aber  schön  grün 
ist  von  einem  Gehalt  an  Uran.  Der  Yttrotantalit  von 
Finbo  und  Kiirarfvet  giebt  eine  starke  Eisenfarbe,  wodurch 
die  Reduction  auf  Uran  verdunkelt  wird. 

Von  Soda  werden  sie  zerlegt,  ohne  aufgelöst  zu  werden. 
Auf  Platinblech  zeigen  sie  einen  Mangangehalt.  Durch  eine 
Reductionsprobe  mit  Soda  und  Borax  bekommt  man  Spuren 
von  Zinn.  Der  Yttrotantalit  von  Finbo  enthält  indessen 
so  viel  Eisen,  dass  man  das  Zinn  dadurch  nicht  entdecken  kann. 

Hjelmit  verhält  sich  folgendermassen : 

Decrepitirt  beim  Erhitzen,  zerfallt  und  giebt  Wasser.  In 
der  Oxydatiousflamme  wird  er  ohne  zu  schmelzen  braun. 

Borax  löst  ihn  leicht  zu  einem  klaren  Glase,  das  unklar 
geflattert  werden  kann,  Phosphorsalz  zu  einem  blaugrünen  Glase. 

Mit  Soda  auf  Kohle  erhält  man  Metallflittcr. 

Diansaure  Verbindu ngeu. 

FergusoHit  verhält  sich  nach  Berzelius  vor  dem  Löth- 
rohre,  wie  folgt: 

Im  Kolben  giebt  er  ein  wenig  Wasser. 

Auf  Kohle  erhitzt,  färbt  er  sich  erst  dunkel 
und  dann  blassgelb,  er  kann  aber  nicht  geschmolzen  werden. 

Von  Borax  wird  er  schwer  gelöst,  das  Glas  ist  gelb,  so 
lange  es  warm  ist.  Das  Ungelöste  ist  weiss.  Das  gesättigte 
Glas  kann  unklar  (mit  einer  schmutzig  gelbrothen  Farbe)  ge- 
flattert werden. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  langsam  aufgelöst,  das  Unge- 
löste ist  weiss.  Das  Glas  ist  im  Oxydationsfeuer  gelb,  im 
Reductionsfeuer  farblos  oder  hat  bei  guter  Sättigung  einen 
Stich  in’s  Rothe;  es  wird  dann  leicht  bei  der  Abkühlung  oder 
durch  Flattern  unklar,  was  nicht  bei  einem  mittelinüssigen 
Zusätze  von  der  Probe  stattfindet. 

Mit  Zinn  geschmolzen,  nimmt  das  Phosphorsalzglas  keine 
Farbe  an;  das  Ungelöste  aber  erhält  einen  Stieb  iu’s  Fleischrothe. 

Von  Soda  wird  er  zerlegt,  ohne  aufgelöst  zu  werden,  mit 
Hinterlassung  einer  röthliehen  Schlacke.  Mit  einer  hinreichen- 
den Menge  von  Soda  im  Reductionsfeuer  reducirt  sich  etwas  Zinn. 

Sainarskit  (früher  Uranotantal)  zeigt  nach  G.  Rose 
folgendes  Löthrohrverhalten : 

Im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt  er  etwas,  verglimmt, 
berstet  dabei  auf  und  wird  schwarz. 


Digitized  by  Google 


240 


Probe  auf  Yttererde 


Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  an  den  Kanten  zu  einem 
schwarzen  Glase. 

Dian.anro  Mit  Borax  giebt  er  ira  Oxydationsfeuer  ein  gelb- 
verbimiuDgen.  hellgrünes  bis  rötbliches,  im  Reductionsfeuer  ein  gel- 
bes bis  grünlich  schwarzes  Glas,  welches  durch  Flattern  un- 
durchsichtig und  gelblichbraun  wird. 

Mit  Phosphorsalz  erhält  man  im  Oxydationsfeuer  ein 
klares,  smaragdgrünes  Glas,  welches  seine  Farbe  im  Reduc- 
tionsfeuer  nicht  verändert. 

Mit  Soda  auf  Platinblech  zeigt  sich  Manganreaction. 

Mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  bildet  er 
eine  rothe  Auflösung,  die  unter  der  Abkühlung  zu  einer  gel- 
ben Masse  erstarrt. 

Tyrit  decrepitirt  stark,  giebt  Wasser  und  wird  gelb. 

Mit  Borax  erhält  man  ein  Glas,  welches  wann  röthlich- 
gelb  und  kalt  farblos  ist. 

Mit  Phosphorsalz  giebt  er  ein  Kieselskelett,  wahrend  das 
Glas  warm  grünlichgelb,  kalt  grün  gefärbt  ist. 

Dian-  und  titansaure  Verbindungen. 

a)  Euxenit  zeigt  nach  Schee  rer  folgendes  Verhalten 
vor  dem  Löthrohre: 

_.  ...  In  der  Pincettc  und  auf  Kohle  kann  er  nicht 

säur«  Verbin-  geschmolzen  werden. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  auf- 
gelöst; die  Gläser  erscheinen  in  der  Wärme  gelb,  das  Phos- 
phorsalzglas wird  aber  unter  der  Abkühlung  bei  nicht  zu  ge- 
ringer »Sättigung  gelblich-grün  von  einem  Gehalt  an  Uran. 

b)  Polykras  verhält  sich  nach  Scheerer  vor  dem  Löth- 
rohre folgendennassen : 

ltu  Glaskölbchen  plötzlich  erhitzt,  decrepitirt  er  und  giebt 
Spuren  von  Wasser. 

ln  der  Pincettc  bis  zum  dunkeln  Kothglühen  erhitzt,  zeigt 
er  sich  pyrognomisch  und  nimmt  eine  licht  graubraune  Farbe  an. 

ln  Borax  löst  er  sich  im  Oxydationsfeuer  zu  einem  kla- 
ren, gelben  Glase  auf,  das  ini  Reductionsfeuer , und  vorzüg- 
lich bei  Zusatz  von  Zinn,  eine  mehr  braune  Farbe  anniinmt. 

In  Phosphorsalz  löst  er  sich  ebenfalls  zu  einem  klaren, 
gelben  bis  gelblichbraunen  Glase  auf,  das  indess  unter  der 
Abkühlung  in’s  Grünliche  übergeht.  Im  Reductionsfeuer  wird 
die  Farbe  des  Glases  dunkler. 

Mit  Soda  kann  weder  eine  Reaction  auf  Mangan  hervor 
gebracht  werden,  noch  lässt  sich  auf  Kohle  etwas  Metallisches 
reduciren. 

c)  Aeschynit  von  Miaak  verhält  sich  nach  Berzelius 
und  Hermann  vor  dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  etwas  Wasser,  mit  Spuren 
von  Fluorwasserstoffsäure. 
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In  der  Pincetfe  erhitzt,  schwillt  er  auf  und  verändert 
seine  schwarze  Farbe  in  eine  rostbraune. 

In  Borax  löst  er  sich  im  Oxydationsfeuer  ziem-  di»o-  u tiu» 
lieh  leicht  zu  einem  klaren  Glase  auf,  welches  in 
der  Wärme  gelb  und  nach  der  Abkühlung  farb- 
los erscheint.  Im  Reductionsfcuer  nimmt  das  Glas  nach  Zu- 
satz von  Zinn  eine  blutrotbe  Farbe  an. 

In  Phosphorsalz  löst  er  sich  schwieriger;  bei  geringem 
Zusatz  erhält  man  ein  klares,  farbloses  Glas,  welches  aber 
bei  einem  grösseren  Zusatze  von  einer  weissen  Ausscheidung 
leicht  trübe  wird.  Im  Reductionsfeuer  mit  Zinn  auf  Kohle 
nimmt  das  Glas  eine  Amethystfarbe  an. 

Mit  Soda  braust  das  Mineral,  ohne  gelüst  zu  werden,  und 
giebt  nichts  Regulinisches. 

Um  in  den  vorgenannten  tantalsauren , diansauren  und 
titansauren  Verbindungen,  die  ausser  den  betreffenden  Säuren 
noch  Wolframsäure  und  als  Basen  Kalkerde,  Yttererde,  Zir- 
konerde, Ceroxvdul,  Lanthanoxyd,  Oxyde  des  Eisens,  des 
Mangans,  des  Urans  und  Zinnoxyd  enthalten  können,  die 
einzelnen  Bestandtheile  aufzufinden  und  mit  Bestimmtheit  nach- 
zuweisen, ist  man  genüthigt,  den  nassen  Weg  zu  Hülfe  zu 
nehmen.  Man  verfahrt  dabei  auf  folgende  Weise: 

. 1)  Man  schmilzt  nach  S.  147  eine  nicht  zu  geringe  Menge 
des  höchst  fein  gepulverten  Minerals  mit  der  achtfachen  Ge- 
wichtsmenge doppelt-schwefelsauren  Kali’s  in  mehreren  Por- 
tiouen  und  zwar  jede  Portion  im  Platinlöffel  so  lange,  bis  Al- 
les klar  fliesst,  worauf  man  die  flüssige  Salzmasse  sogleich 
über  dem  Stahlamboss  ausgiesst. 

Ist  auf  diese  Weise  Alles  geschmolzen,  so  pulverisirt  man 
die  erhärtete  Salzmasse  zuerst  im  Stahlmörser  und  hierauf 
noch  im  Achatmörser  möglichst  fein.  Wird  jetzt  das  Pulver 
in  einem  Porcellangefass  mit  einer  hinreichenden  Menge  von 
Wasser  in  der  Wärme  behandelt,  ohne  dass  das  Ganze  zum 
Kochen  kommt,  so  lösen  sich  von  deu  oben  genannten  Be- 
standtheilen  auf: 

Ca,  Y,  Ce,  Ln,  Fe,  Mn,  Ü, 
und  es  bleiben  mit  weisser  Farbe  ungelöst  zurück: 

Ta,  14 , W,  Sn, 

und  wenn  das  Mineral  Titansäure,  Zirkonerde  und  Thorerde 

enthält,  so  bleibt  auch  gern  ein  Theil  der  Ti,  der  Zr  und  Th 
ungelöst  zurück.  Trennt  man  die  gebildete  Auflösung  von 
dem  Rückstände  durch  Filtration  und  süsst  mit  heissem  Was- 
ser gut  aus,  wobei  ein  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Chlor- 
wasserstoffsäure zur  völligen  Abscheidung  des  Gypses  und 
des  schwefelsauren  Eisenoxydes  von  Vortheil  ist,  so  hat  man 

dann  in  dem  gebliebenen  Rückstand  alle  6,  Ta  und  W,  so 

P 1 & t i n e r , I’rohirkunst.  4.  Auti.  16 
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wie  einen  Theil  der  Ti , der  Zv  und  'i’h  nebst  der  geringen 
Menge  von  Sn  zu  suchen,  die  zuweilen  in  einem  solchen  Mi- 
m*n  u tu«.  neral°'  enthalten  ist. 

»«.re  v«rbin-  2)  Den  gebliebenen  Rückstand  trocknet  man, 

dnn**"'  zerreibt  ihn  möglichst  fein,  vermengt  ihn  dem  Vo- 
lumen nach  mit  5mal  so  viel  kf.hlensaurem  Kali  und  schmilzt 
das  mit  Wasser  befeuchtete  Gemenge  in  einzelnen  Portionen 
in  dem  Oelir  eines  Platindrahtes*)  mit  der  Oxydations- 
Hamme  so  lange,  bis  es  ruhig  fliesst,  worauf  man  die  jedes  Mal 
geschmolzene  Portion  abstösst.  Die  geschmolzene  Masse  pulveri- 
sirt  man,  behandelt  sie  in  einem  Porcellauschiilchen  zuerst  mit 
kaltem  Wasser,  um  alles  überschüssige  kohlensaure  Kali  aufzulö- 
sen, saugt  diese  Auflösung  mit  Hülfe  des  Glashebers  ab  und  behan- 
delt den  Rückstand  von  Neuem  mit  Wasser,  welches  man  bis 

zum  Sieden  erhitzt.  Hierbei  werden  nun  aufgelöst:  Ta,  P, 
W,  Th  und  der  grösste  Theil  des  Sn  an  Kali  gebunden,  während 
die  l'i  grösstentheils , die  Zv  vollständig  zurückbleibt. 
Trennt  man  die  Auflösung  von  dem  Rückstände  durch  Fil- 
tration, süsst  gut  aus,  vereinigt  die  Auflösung  mit  der  erstem, 
im  Fall  ein  Theil  der  neu  gebildeten  Kalisalze  schon  in  kal- 
tem Wasser  löslich  war,  macht  die  ganze  Flüssigkeit  mit 
Chlorwasserstoffsäure  sauer,  dampft  bei  miissiger  Warme  zur 
Trockniss  ab  und  behandelt  die  trockene  Salzmasse  mit  heisscin 
Wasser,  so  löst  sich  das  Chlorkalium  und  der  grösste  Theil 

des  Chlorzinns  auf  und  Ta , P,  Th  und  W bleiben  mit  einer  Spur 

von  Sn  zurück.  Die  Auflösung,  welche  Zinn  enthalten  kann, 
versetzt  man  mit  eiu  wenig  Schwcfelammonium,  schüttelt  um 
und  fugt  einige  Tropfen  verdünnte  Clilorwasserstotfsäure  hinzu; 
ist  Zinn  vorhanden,  so  entsteht  ein  gelber  Niederschlag  von 
Schwefelzinn.  Um  nun  die  Tantalsäure  oder  Diansäure  von 
der  Woltramsäure  und  dem  Zinnoxyde  zu  befreien , ist  man 
genöthigt,  das  auf  dem  Filtrum  befindliche  Gemenge  mit 
Schwefelannnonium  zu  digeriren,  was  sogleich  auf  dem  Fil- 
trum geschehen  kann.  Man  verschliesst  deshalb  den  Hals 
des  Trichters  mit  einem  Kork,  übergiesst  das  noch  feuchte 
Gemenge  mit  Schwcfelammonium,  verdeckt  den  Filtrirtrichter 
mit  einem  Uhrglase  und  lässt  das  Ganze  längere  Zeit  ruhig 
stehen,  am  besten  an  einem  warmen  Orte.  Nachdem  sich  alle 
Wolframsäure  als  Schwefelwolfrain  und  das  Zinnoxyd  als 
Sehwefelzinn  aufgelöst  hat,  öffnet  man  den  Trichter,  lässt  die 
Auflösung  ablaufen  und  süsst  die  zurückgebliebene  Säure  gut 
aus.  Besitzt  sic  keine  rein  weisse  Farbe,  so  übergiesst  man 

*)  Mit  Vortheil  wendet  man  dazu  einen  etwas  stärker»  Platindraht 
an  als  zu  deu  gewöhnlichen  Keaetiousprobon . weil  man  an  einen  solchen 
Prallt  ein  weiteres  (lehr  anbiegen  und  mithin  auf  einmal  eine  grössere 
Portion  von  dem  Gemenge  schmelzen  kann  (S.  24,  Fig.  22,  C.) 


Digitized  by  Googh 


« 


und  Verhalten  der  yttererdehaltigen  Mineralien.  243 

sie  sogleich  auf  dem  Filtrum  mit  verdünnter  Chlor  wasserst  off- 
säure, wodurch  die  vielleicht  vorhandenen  Spuren  von  Schwe- 
leleisen aufgelöst  werden.  Wie  man  sie  nach  dem  ... 
Aussüssen  weiter  prüft,  soll  bei  der  Probe  auf  lan-  «»uro  v.-ruin- 
tal  und  Niob  angegeben  werden.  Die  vielleicht  duni!t'“' 
vorhandene  Thorerde  lässt  sich  durch  Oxalsäure  abscheiden. 

Das  aufgelöste  Schwefelwolfram  mit  der  vielleicht  vor- 
handenen Spur  von  Schwefelzinn  fällt  man  durch  Chlorwasser- 
stoftsüure  oder  Salpetersäure  aus,  filtrirt,  und  prüft  den 
schwefelreichen  Niederschlag,  nachdem  man  ihn  auf  Kohle 
im  Oxydationsfeuer  von  dem  überschüssigen  Schwefel  be- 
freit und  darauf  gut  durchgeglüht  hat,  auf  Platindraht  mit 
Phosphorsalz  auf  Wolframsäure  und  auf  Kohle  mit  Soda  und  einem 

Zusatz  von  Borax  auf  Zinn.  Den  bei  Abscheidung  der  Ta, 
i>  und  W gebliebenen  Rückstand,  welcher  Ti,  Zr  und  Spuren 

von  Sn  enthalten  kann,  prüft  man  zuerst  mit  Phosphorsalz 
in  dem  Oehr  eines  Platindrahtes  auf  Titansäure,  hierauf  mit 
Soda  auf  Platinblech,  wobei  man  beobachtet,  ob  die  Masse 
während  des  Schmelzern  da,  wo  die  Hitze  am  stärksten  ist, 
klar  fliesst,  oder  nicht;  im  erstem  Falle  würde  der  Rückstand 
nur  aus  Titansäure  bestehen,  im  letztem  dagegen,  weil  Zir- 
konerde mit  Soda  keinen  klaren  Fluss  bildet,  aus  Titansäure 
und  Zirkonerde,  sobald  man  sich  vorher  durch  Phosphorsalz 
von  der  0 egen  wart  der  Titansäure  überzeugt  hat.  Auch  kann 
man  einen  Theil  des  Rückstandes  zu  einer  Reductionsprobe 
verwenden,  im  Fall  man  sich  noch  von  einem  geringen  Zinn- 
gehalt überzeugen  will. 

3)  Versetzt  man  die  Auflösung  der  schwefelsauren  Salze, 
die  freie  Chlorwasserstoffsäure  enthält,  nach  und  nach  unter 
stetem  Umrühren  mit  Ammoniak  im  geringen  Ueberschuss; 
es  werden  (angenommen,  dass  sich  in  der  Auflösung  auch  Ti, 
Zr  und  Th  befinden)  dadurch  ausgefallt:  Ti,  V,  Th,  Zr,  (Je; 

Ln,  Fe  und  U,  während  Ca  und  Mn  grösstentheils  aufgelöst 
bleiben.  Den  Niederschlag  filtrirt  man  ab,  süsst  ihn  mit 
heissem  Wasser  aus  und  fällt  aus  der  davon  getrennten  »m- 
moniakalischen  Flüssigkeit  die  Kalkerde  durch  eine  Auflösung 
von  Oxalsäure,  und  einen  vielleicht  vorhandenen  Gehalt  an 
Mangan  durch  eine  Auflösung  von  Phosphorsalz  oder  durch 
Schwefelammonium. 

4)  Den  durch  Ammoniak  erhaltenen  Niederschlag  süsst 
man  aus,  trocknet  ihn  und  löst  ihn  in  Schwefelsäure,  die  mit 
gleichen  Theilen  Wasser  verdünnt  ist,  durch  Unterstützung 
von  Wämie  auf.  Versetzt  man  die  klare  Auflösung  mit 
Wasser  und  bringt  das  Ganze  zum  Kochen,  so  wird,  wenn 
Titansäure  vorhanden  ist,  dieselbe  ausgeschieden.  Man  trennt 
sie  durch  Filtration  und  prüft  sie  vor  dem  Löthrohre. 

10* 
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5)  Die  von  der  Titansäurc  abtiltrirte  Flüssigkeit  neutra- 
lisirt  man  mit  Kaliauflösung  so  weit,  dass  sie  nur  noch  ganz 
u schwach  sauer  reagirt,  versetzt  sie  hierauf  mit  einer 
^aur»'  veruin  grossen  Menge  einer  kurz  vorher  in  der  Wärme  be- 
ciun^cn.  reiteten  concentrirtcn  Auflösung  von  neutralem 
Schwefelsäuren  Kali  bis  zur  Sättigung  und  lässt  das  Ganze 
erkalten.  Während  des  Erkaitens  setzt  sich  gewöhnlich  ein 
theils  flockiger,  thcils  pul  vor  förmiger  Niederschlag  ab,  der 
aus  basisch  schwefelsaurer  Zirkoncrde  und  schwefelsaurein 
Oer-  und  Lanthanoxyd-Kali  besteht.  Enthält  das  Mineral  Thor- 
erde, so  befindet  sieb  auch  diese  mit  im  Niederschlag.  Man  bringt 
denselben  auf  ein  Filtruin  und  wäscht  ihn  mit  einer  gesättigten 
Auflösung  von  neutralem  Schwefelsäuren  Kali  aus,  wodurch  mau 


alle  Y,  alles  Fe  und  t in  der  Auflösung  erhält.  Vertauscht  man 
jetzt  das  Untersetzgefäss  mit  einem  leeren  Gelsiss,  und  wäscht  die 
auf  dem  Filtrum  befindlichen  Salze  mit  reinem  siedenden  Wasser 
aus,  so  lösen  sich  die  Doppelsalze  von  Oer  und  Lanthan  auf, 
während  die  basisch  Schwefelsäure  Zirkonerde  und  die  schwe- 
felsaure Thorerde  Zurückbleiben.  Eine  Trennung  beider  ver- 
lohnt sich  bei  geringen  Mengen  nicht,  bei  grossem  kann  sie 
durch  Oxalsäure  bewirkt  worden , in  welcher  die  Zirkonerde 
sich  löst,  während  die  Thorerde  darin  unlöslich  ist.  Die 
Oxyde  von  Oer  und  Lanthan  werden  aus  ihrer  Auflösung 
durch  Kali  ausgcfällt  und  durch  verdünnte  Salpetersäure  ge- 
schieden , wie  es  bei  der  Probe  auf  Oer  angegeben  werden  soll. 


6)  Die  Auflösung , welche  noch  Y , Fe  und  C enthalten 
kann,  versetzt  man  mit  Kaliauflösung  im  geringen  Uebersclmss, 
wodurch  alle  drei  Lasen  als  Hydrate  ausgefallt  werden.  Man 
bringt  den  Niederschlag  auf  ein  kleines  Filtrum,  süsst  ihn 
mit  siedend  heissem  Wasser  gut  aus  und  behandelt  ihn  hier- 
auf in  einem  kleinen  Porceuangcfass  mit  einer  verdünnten 
Auflösung  von  Oxalsäure  bei  massiger  Wärme  so  lange,  bis 

der  Rückstand  rein  weiss  erscheint.  Es  lösen  sich  Fe  und  U 
auf,  während  oxalsaure  Yttererdo  zurückbleibt,  die  man 
durch  Filtration  trennt,  mit  Wasser  aussüsst,  trocknet,  glüht, 
und  wenn  sio  nicht  in  zu  geringer  Menge  vorhanden  ist,  noch 
nach  S.  2.44  weiter  prüft. 


Das  in  der  Auflösung  befindliche  Fe  und  U scheidet  man, 
nachdem  man  etwas  Salpetersäure  hiuzugefugt  hat,  abermals 
durch  Kaliauflösung  aus,  erwärmt  das  Ganze,  filtrirt,  süsst 
aus  und  behandelt  den  Niederschlag  noch  feucht  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak,  welches  das  Uran- 
oxyd auflöst,  duB  Eisenoxyd  aber  unaufgelöst  zurücklässt. 
Aus  der  ammoniakalischcn  Flüssigkeit  lässt  sieb  dann  das 
Uranoxyd  sowohl  durch  anhaltendes  Kochen  der  Flüssigkeit, 
als  auch  dadurch  Ausfällen,  dass  man  die  Auflösung  nach 
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und  nach  mit  so  viel  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  bis  sie 
schwach  sauer  reagirt,  und  hierauf  Aetzammoniak  hinzufügt. 
Die  auf  diese  Weise  von  einander  getrennten  Metalloxyde 
lassen  sich  dann  vor  dem  Löthrohre  mit  Glasflüssen  sehr  leicht 
als  solche  erkennen. 

Titansaure  Verbindung. 

Polymignit  von  Fredrikswärn  verhält  sich  nach  Ber- 
zelius  vor  dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  weder  Wasser  Tii,ni,ure 
noch  sonst  etwas  Fluchtiges  aus.  Auf  Kohle  zeigt  Verbindung, 
er  sich  unveränderlich. 

Von  Borax  wird  er  leicht  zu  einem  von  Eisen  gefärbten 
Glase  aufgelöst,  das  durch  einen  grossem  Zusatz  die  Eigen- 
schaft erhält,  unklar  geflattert  werden  zu  können,  wobei  es 
sich  gewöhnlich  in’s  Braungelbe  zieht.  Von  einem  noch  grössere 
Zusatze  wird  es  unter  der  Abkühlung  unklar.  Mit  Zinn 
nimmt  die  Kugel  eine  rothe,  in’s  Gelbe  sich  ziehende  Farbe  an. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  schwer  gelöst,  das  Glas  wird 
im  Reductionsleuer  röthlich  und  behält  auch  diese  Farbe  bei, 
wenn  es  mit  Zinn  behandelt  wird. 

Von  Soda  wird  er  zerlegt  und  nimmt  eine  graurothe 
Farbe  an;  er  kann  aber  nicht  geschmolzen  werden.  AufPla- 
tinblcch  zeigt  er  Mangaureaction. 

Will  man  im  Polymignit  mit  Hülfe  des  nassen  Weges 
die  einzelnen  Bestandtheile  nach  weisen,  so  kann  man  das- 
selbe Verfahren  anwenden,  wie  es  für  die  tantal-,  dian-  und 
titansauren  Verbindungen  (S.  241)  beschrieben  worden  ist. 

Silicate. 

SGadolinit  von  Ytterby,  Finbo  und  Broddbo. 
ßber  diese  Gadolinite  und  deren  Verhalten  vor  dem 
Löthrohre  sagt  Bcrzelius  Folgendes: 

Diese  Gadolinite  sind  von  zwei  besonderen  8i,lcal®' 
Arten,  von  denen  die  eine  («)  so  glasig  ist,  als  wäre  sie  ein 
Stück  schwarzes  Glas ; die  andere  (ß)  hingegen  ist  im  Bruche 
splitterig  und  nicht  so  breitschalig.  Sie  scheint  ein  inniges 
Gemenge  von  Gadolinit  und  Orthit  zu  sein. 

Var.  a)  Für  sich  im  Glaskolben  erleidet  er  keine  Ver- 
änderung und  giebt  keine  Feuchtigkeit;  wird  der  Kolben  bei- 
nahe bis  zum  anfangenden  Schmelzen  erhitzt,  so  kommt  ein 
Augenblick,  wo  die  Probe  schnell  glimmt,  als  hätte  sie  Feuer 
gefangen;  sie  schwillt  dabei  etwas  an,  und  wenn  das  Stück 
gross  war,  so  bekommt  es  hier  und  da  Sprünge  und  die 
Farbe  wird  licht  graugrün.  Etwas  Flüchtiges  wird  dabei 
nicht  entwickelt.  Auf  Kohle  wird  dieselbe  Erscheinung  her- 
vorgebracht; er  schmilzt  nicht,  wird  aber  bei  starkem  Feuer 
in  dünnen  Kanten  schwarz. 

Var.  ß)  Für  sich  schwillt  er  an  zu  blumenkohlartigen 
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Verzweigungen  und  wird  weiss;  dabei  giebt  er  Feuchtigkeit 
ab.  Bei  dieser  Varietät  kann  aber  die  erwähnte  Feuererschei- 
nung nur  selten  bemerkt  werden.  Uebrigens  ver- 
siiicatc.  halten  sich  beide  zu  den  Glasflüssen  gleich. 

Von  Borax  werden  sie  leicht  zu  einem  dunkeln,  von 
Eisen  stark  gefärbten  Glase  aufgelöst,  das  im  Reductions- 
feuer  tief  bouteillongrün  wird. 

Von  Phosphorsalz  werden  sie  sehr  schwer  aufgelöst.  Das 
Glas  nimmt  Eisenfärbe  an  und  das  Stück  wird  an  den  Kanten 
abgerundet,  bleibt  aber  weiss  und  undurchsichtig,  so  dass  die 
Kieselerde  nicht  von  der  Phosphorsäure  abgeschieden  wird, 
wodurch  diese  Gadolinite  sich  hauptsächlich  vom  Gadolinit 
vom  Korarfvet  unterscheiden. 

Von  Soda  werden  sie  zu  einer  rothbraunen,  halb  ge- 
schmolzenen Schlacke  aufgelöst.  Die  Var.  ß)  schmilzt  indess 
mit  Soda  zur  Kugel,  wenn  die  Menge  des  Flusses  nicht  zu 
gross  ist.  Ein  Gehalt  an  Mangan  kann  durch  Soda  auf  Pla- 
tinblech nicht  aufgefunden  werden. 

Nach  Damour  und  Descloizeaux  *)  verhalten  sich 
verschiedene  Gadolinit- Varietäten  von  Ytterby  vor  dem  Löth- 
rohre  folgendermassen.  ZumTheil  geben  sie  im  Kölbchen  Wasser 
ab,  zeigen  bei  stärkerer  Hitze  ein  mehr  oder  weniger  lebhaftes 
Aufglühen,  blähen  sich  auf  und  sind  mit  Ausnahme  einer 
einzigen  Varietät,  welche  eine  schwarze  Schlacke  giebt,  un- 
schmelzbar. Die  dunkle  Farbe  des  Minerals  geht  dabei  über 
in  eine  grünlich  graue  bis  graulich  weisse. 

Gadolinite  von  Broddbo  und  Finbo  verhalten  sich  nach 
den  Genannten  ähnlich,  Gadolinit  von  Fahlun  giebt  Wasser, 
zeigt  kein  merkliches  Aufglühen,  wird  beim  Glühen  in  der 
Platinzange  dunkelbraun  und  bleibt  ebenfalls  ungeschmolzen. 

b)  Gadolinit  von  Kärarfvet  verhält  sich  nach  Berze- 
lius  vor  dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Für  sich  im  Glaskolben  giebt  er  ein  wenig  Wasser.  Auf 
Kohle  brennt  er  sich  weiss  und  schmilzt  im  strengen  Feuer, 
ohne  anzuschwellcn , zu  einem  dunkel  perlgrauen  oder  rüth- 
liehen unklaren  Glase. 

Von  Borax  wird  er  leicht  zu  einem  klaren,  von  Eisen 
wenig  gefärbten  Glase  aufgelöst.  Ist  die  Glasperle  gesättigt, 
so  krystallisirt  das  undurchsichtige  Glas  unter  der  Abkühlung 
und  wird  grau,  in’s  Rothe  oder  Grüne  sich  ziehend,  nach  der 
ungleichen  Oxydirung  des  Eisens;  aber  eine  emailartige  Un- 
durchsichtigkeit, die  die  Yttererde  allein  giebt,  kann  nicht 
hervorgebracht  werden. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  mit  Hinterlassung  eines  Kie- 


*)  Ana.  de  chim.  et  de  phys.  LIX.  357.  — Kenngott,  Uebersicbt 
der  Resultate  mineral.  Forsch.  1.  J.  1860.  89. 
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sölskeletts  zu  einem  beinahe  ungefärbten  Glase  aufgelöst, 
welches  unter  der  Abkühlung  opabsirt. 

Mit  Soda  schmilzt  er  schwer  zu  einer  graurothen 
Schlacke.  Auf  Platinblcch  giebt  er  Reaction  von  81,,cat#. 
Mangan. 

Nach  bamour  und  Descloizoaux  (a.  a.  O.)  glüht  der 
Gadolinit  von  Kärarfvct  vor  dem  Löthrohr  lebhaft  auf,  bläht 
sich  ein  wenig  auf,  ist  schwer  schmelzbar  an  den  Kauten  und 
wird  grau. 

c)  Gadolinit  von  Hitteröen,  ist  von  Seheerer  chemisch 
untersucht  worden. 

Wird  ein  nicht  zu  kleines  Stück  in  einem  theilweise  be- 
deckten Platinlöffel  bis  zum  schwachen  RothglUhcn  erhitzt, 
so  zeigt  es  eine  Feuererscheinung,  indem  es  von  einem  Punkte 
aus  mit  einem  Male  sehr  stark  erglüht. 

Vor  dom  Löthrohre  ist  er  unschmelzbar  und  giebt,  mit 
Glasflüssen  behandelt,  einen  Gehalt  an  Eisen  und  Kieselerde 
zu  erkennen. 

Nach  Damour  und  Descloizoaux  (a.  a.  O.)  zoigt  der 
Gadolinit  von  Hitteröen  bei  Rothgluth  Aufglühen,  bekommt 
Risse,  bleibt  durchsichtig  und  schmilzt  nicht. 

d)  A I v i t ist  unschmelzbar.  Mit  Borax  erhält  man  ein 
in  der  Hitze  grünlich  gelbes,  kalt  farbloses  Glas;  mit  Phos- 
phorsalz ein  gelbes,  bei  der  Abkühlung  grün  und  kalt  farb- 
los werdendes  Glas,  mit  Zinn  keine  Titanreaction. 

e)  Mur  omontit  von  Boden  bei  Marienberg  soll  sich 
nach  Kern  dt  vor  dem  Löthrohre  verhalten  wie  Bodenit  von 
demselben  Fundorte. 

f ) Bodenit  von  Boden  bei  Marienberg  verhält  sich  nach 
K ersten  vor  dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Für  sich  im  Glaskolben  erhitzt,  entwickelt  er  ein  wenig 
brenzlich  riechendes  Wasser  und  nimmt  eine  erbsengelbe  Farbe 
an.  Beim  Erhitzen  im  Platinlöffel  zeigen  manche  Stückchen 
eine  plötzliche  Lichterscheinung,  jedoch  schwächer  als  Gado- 
linit, ohne  zu  zerspringen.  Bei  stärkerem  Glühen  bekommt 
das  eingelegte  .Stück  Risse. 

Auf  Kohle  erhitzt,  schwillt  er  an,  wird  schmutzig  roth- 
lichgelb  und  schmilzt  endlich  unter  Aulschäumen  zum  schwarzen 
blasigen  Glase. 

In  Borax  löst  er  sich  leicht  und  in  reichlicher  Menge  zu 
einem  klaren  Glase  auf,  das,  so  lange  es  heiss  ist,  braunroth 
erscheint,  unter  der  Abkühlung  aber  gelb  wird  und  bei  starker 
Sättigung  nicht  unklar  geflattert  werden  kann;  mit  Zinn  auf 
Kohle  behandelt,  wird  es  vitriolgrün. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  sehr  leicht  unter  Abscheidung 
eines  Kieselskeletts  zersetzt,  zum  heiss  gelben,  nach  dem  Er- 
kalten farblosen  Glase,  das,  mit  Zinn  auf  Kohle  behandelt 
keine  Reaction  auf  Titansäure  giebt. 
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Mit  Soda  schmilzt  er  unter  Aufwallen  zur  schmutzig- 
gelben Schlacke.  Auf  Platinblech  mit  Soda  und  Salpeter  zeigt 
sich  Manganreaction. 

Um  in  vorgenannten  Silicaten  die  Yttererde 
und  gleichzeitig  auch  die  andern  Bestandtheile  auffinden  zu 
können,  die  sich  durch  das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre 
nicht  zu  erkennen  geben,  ist  man  genöthigt,  den  nassen 
Weg  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Da  sie  so  beschaffen  sind,  dass 
sie  sich  (sobald  sie  nicht  geglüht  werden)  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure vollständig  zersetzen  lassen,  so  kann  man  auf  fol- 
gende Weise  verfahren : 

1)  Man  behandelt  das  möglichst  fein  gepulverte  Silicat 
mit  Salpetersalzsäure  in  der  Wärme  -so  lange,  bis  es  voll- 
kommen zersetzt  ist,  dampft  hierauf  das  Ganze  bei  gelinder 
Hitze  bis  zur  Trockniss  ab,  befeuchtet  die  trockene  Masse  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  löst  die  gebildeten  Salze  in  heissem 
Wasser  auf  und  trennt  die  ausgeschiedene  Kieselerde  durch 
Filtration.  Nach  gutem  Aussüssen  kann  sie  dann  vor  dem 
Löthrohre  geprüft  werden.  In  der  Auflösung  können  nun 
folgende  Basen  vorhanden  sein: 

Ca,  Mg,  Al,  Be,  Y,  Ce>  Ln,  Fe,  Mn,  mit  Spuren  von 
K und  &a. 

Zur  Trennung  dieser  Basen  wird 

2)  Die  saure  Auflösung  nach  und  nach  mit  Ammoniak 
im  Ueberschuss  versetzt,  wodurch  Äl,  Be,  Y,  Ce,  Ln  und 
Fe  ausgcfallt  werden,  während  Ca,  Mg  und  Mn  aufgelöst 
bleiben.  Man  sammelt  den  Niederschlag  auf  einem  Filtrum, 
siisst  ihn  gut  aus  und  scheidet  die  noch  in  der  ammoniakalischcn 
Flüssigkeit  befindlichen  Bestandtheile  durch  Oxalsäure  und 
Phosphorsalz,  wie  es  S.  194  ff.  bei  der  Probe  auf  Kalkerde 
beschrieben  ist. 

3)  Den  durch  Ammoniak  erzeugten  Niederschlag  löst 
man,  da  er  nur  geringe  Mengen  von  Thonerde  und  Beryll- 
erde  enthält,  in  einem  kleinen  PoreellangcfHss  in  der  gerade 
nöthigen  Menge  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  auf,  versetzt 
die  Auflösung  unter  Umrühren  mit  einer  Auflösung  von  Kali 
im  Ueberschuss  und  erwärmt,  jedoch  nicht  bis  zum  Kochen. 
Durch  den  Zusatz  von  Kali  werden  anfangs  alle  Basen  gefällt, 

Al  und  Be  werden  aber  später  und  vorzüglich  beim  Erwärmen 
wieder  aufgelöst.  Man  verdünnt  das  Ganze  mit  Wasser,  filtrirt, 
süsst  mit  siedend  heissem  Wasser  aus  und  scheidet  die  in  der 
alkalischen  Flüssigkeit  befindlichen  Erden,  wie  es  bei  der 
Probe  auf  Beryllcrde  (8.  228)  angegeben  ist. 

4)  Den  Rückstand,  welcher  Y , Ce,  Ln  und  Fe  enthält, 
behandelt  man  im  feuchten  Zustande  mit  einer  verdünnten 

Auflösung  von  Oxalsäure  in  der  Wärme,  wodurch  das  Fe  ab- 
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geschieden  wird.  Die  zurückgebliebenen  Oxalsäuren  Salze  wer- 
den abtiltrirt,  ausgesiisst,  getrocknet  und  bei  Zutritt  von  Luft  ge- 
glüht ; die  geglühten  Oxyde  werden  dann  in  verdünn- 
ter Cnlorwasserstoffsäure  aufgelöst  und  durch  scliwe- 
felsaures  Kali  geschieden,  wie  es  bereits  oben  beim  Yttrocerit 
(8.  235)  angegeben  ist.  Das  in  der  Auflösung  befindliche  Eisen- 
oxyd wird,  nachdem  man  etwas  Salpetersäure  hinzugefügt 
hat,  durch  Kaliauflösung  ausgefallt  und  vor  dem  Löthrohre 
geprüft. 

Silicate,  welche  Titansäure  enthalten. 

Das  Verhalten  des  hierhergehörigen  Yttrotitanits  ist  be- 
reits S.  108  erwähnt. 

12)  Zirkonerde  (Zirkonsäure)  Zr*). 

Vorkommen  derselben  im  Mineralreiche. 

Die  Zirkonerde  oder  Zirkonsäure  findet  sich  selten  und 
zwar  stets  in  Verbindung  mit  Basen  und  andern  Säuren  im: 
Polymigjiit  i 


s.  Yttererde; 


Nb*),  Da,  Na,  Fe,  jiln,  mit 


Fergusonit  ( 

Aeschynit  t 
Polykras  I 

Wöhlerit,  1,  1 = Si,  Zr, 

Spuren  von  Mg  und  fl; 

Eudialyt  (Eukolitu),  s.  Natron. 

Oerstcdtit,  111,  = Ti  und  Zr  verbunden  mit  'a,  Mg,  Fe)3 
Si2  -f-  0 II  untl  Spuren  von  Sn ; 

Zirkon  (Hyacinth),  III,  = Zr’Si1,  mit  einer  geringen  Menge 
von  Fe; 

Auerbachit,  III  = ZrSi  mit  sehr  wenig  Fe  und  fl. 
Malakon,  111,  = Zr3Si  + II,  mit  wenig  f’e  und  Mn. 
Kataplcit,  1,1=  3 (Na,  (ja)Si  + 3ZrSi  -f-  6 II; 
Tachyalphtit,  111,  2 = Si,  Zr,  Th?,  Po,  Al,  ll. 
llolmit,  s.  Kalkerde  unter  den  wasserhaltigen  Silicaten. 

Probe  auf  Zirkonerde, 

mit  Einschluss  des  Löthrohrvcrhaltcns  der  genannten  hier- 
her gehörigen  zirkonerdehaltigeu  Mineralien. 

Wöhlerit  verhält  sich  nach  Scheel- er  vor  dem  Löth- 
rohre folgendernnvssen : 

*)  Nach  L.  Svauberg  (Poggend.  Ann.  lld.  65,  B.  517  und  Bd.  66. 
S.  309)  enthält  die  aus  norwegischen  und  uralischcn  Zirkon  dargestellte 
Zirkonerde  noch  zwei  andere  Metalloxyde,  deren  eines  von  ihm  Norerde 
genannt  worden  ist.  Wegen  mangelnder  zuverlässiger  Trennungsniethoden 
sind  indess  die  charakteristischen  Eigenschaften  dieser  neuen  Verbindungen 
noch  nicht  genau  untersucht. 

**)  V'.  Kobel  1 fand  in  braunein  Wöhlerit  Diansäure. 
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In  der  Pincette  bis  zum  Glühen  erhitzt,  verändert  er  sich 
nicht.  Hei  stärkerer  Glühhitze  schmilzt  er  ohne  Blasenwerfen 
zum  gelblichen  Glase.  (Da  dieses  Mineral  gegen  8 Proc.  Na- 
tron enthält,  so  rcagirt  cs  ohne  Zweifel  in  der  äussern  Löth- 
rohrflammc  auch  ausdauernd  stark  auf  Natron.) 

Mit  Borax , Phosphorsalz  und  Soda  zeigt  es  Reactionen 
auf  Mangan,  Eisen,  Kieselerde  und  Spuren  von  Zinn. 

Um  in  diesem  Mineral  die  Zirkonerde,  so  wie  die  Unter- 
niobsäure mit  Bestimmtheit  nachweisen  zu  können,  ist  man 
genötliigt,  den  nassen  Weg  einzuschlagen;  man  kann  dabei 
auf  folgende  Weise  verfahren: 

Man  digerirt  das  ganz  fein  gepulverte  Mineral  mit  con- 
centrirtcr  Chlorwasserstoffsäure  in  der  Wärme  so  lange,  bis 
es  vollständig  aufgeschlossen  ist.  Es  lösen  sich  nach  Schee  rer 
dabei  auf: 

Nh,  Ca,  Mg,  Zr,  Fe  und  Mn,  hingegen  Si  und  Nb  bleiben 
ungelöst  zurück.  Den  Rückstand  sammelt  man  auf  einem 
Filtrum,  siisst  ihn  gut  aus,  trocknet  ihn,  vermengt  ihn  hierauf 
im  Achatmörser  mit  5 Volumentheilen  kohlensauren  Kali’s 
und  schmelzt  das  mit  wenig  Wasser  befeuchtete  Gemenge  in 
einzelnen  Portionen  in  dem  Oehr  eines  starken  Platindrahtes 
so  zusammen,  dass  die  jedesmal  eingeschmolzene  Masse  klar 
iliesst.  Die  vom  Drahte  abgestosseneu  Perlen,  welche  unter, 
der  Abkühlung  unklar  werden,  pulverisirt  man,  behandelt 
das  Pulver  in  einem  Porcellanschälchen  zuerst  mit  kaltem 
Wasser,  um  das  überschüssig  zugesetzte  kohlensaure  Kali  und 
das  gebildete  kiesekaure  Kali  aufzulösen.  Nachdem  sich  das 
in  kaltem  Wasser  unauflösliche  Salz  zu  Boden  gesetzt  hat, 
saugt  man  die  darüber  befindliche  Flüssigkeit  mit  dem  Glas- 
heber weg,  löst  das  rückständige  Salz  in  siedend  heissem 
Wasser  auf,  bringt  diese  Auflösung  mit  der  erstem  zusammen 
und  prüft  sie  auf  die  betreffenden  Säuren , wie  es  bei  der 
Probe  auf  Tantal  und  Niobium  speciell  beschrieben  werden 
soll.  Der  Gehalt  an  Kieselsäure  verhindert  die  Reaction  auf 
Uuterniobsäurc  durchaus  nicht.  Auch  kann  man  jede  Auf- 
lösung für  sich  prüfen. 

Die  saure  Auflösung  der  Basen  versetzt  man  mit  Ammo- 
niak im  geringen  Uebcrschuss,  wodurch  Zr,  Fe  und  ein  kleiner 
Theil  von  Öa  gefällt  werden  und  der  andere  Theil  der  Ca 

nebst  dem  Na  und  dem  grössten  Theil  der  Mg  und  des  Mn 
in  der  Auflösung  bleibt.  Den  Niederschlag  filtrirt  man  ab, 
süsst  ihn  mit  kaltem  Wasser  gut  aus  und  behandelt  ihn  in 
der  Wärme  mit  verdünnter  Oxalsäure,  wobei  sich  Zr  und 

Fe  auflösen  und  die  Ca  in  Verbindung  mit  Oxalsäure  zuriiek- 
bloibt.  Nach  der  Filtration  versetzt  man  die  Auflösung  mit 
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etwas  Salpetersäure,  fallt  Xr  und  Fo  durch  Kali  aus,  sammelt 
den  Niederschlag  auf  einem  Filtrum,  süsst  ihn  mit  hcissem 
Wasser  aus,  trocknet  ihn  und  glüht  ihn  schwach  im  Platin- 
löffel. Da  er  jetzt  nicht  als  feines  Pulver,  sondern  zum  Theil 
als  eine  stark  zusammen  gebackene  Masse  erscheint,  so  zer- 
reibt man  ihn  im  Achatmörser  und  digerirt  ihn  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure, wodurch  das  Eisenoxyd  abgeschieden  wird 
und  die  Zirkonerde  fast  rein  weiss  zurückbleibt.  Man  prüft 
dieselbe  dann  mit  Borax  vor  dem  Löthrohre.  Das  in  der 
Auflösung  befindliche  Eisenoxyd  kann  man  durch  Ammoniak 
ausfallen  und  ebenfalls  mit  Borax  vor  dem  Löthrohre  prüfen. 
Auch  kann  man  den.  mit  Kali  erhaltenen  Niederschlag  von 

Xr  und  Fe  mit  Schwefclammonium  übergiessen  und  das  Eisen 
in  Schwefeleisen  verwandeln;  decanthirt  man  nach  einiger 
Zeit  die  Flüssigkeit  und  vermischt  den  schwarzen  Nieder- 
schlag mit  wässriger  schwefliger  Säure,  so  wird  das  Schwofel- 
eisen aufgelöst,  während  die  Zirkonerde  farblos  zurückbleibt. 

Von  den  anderen  Basen,  welche  noch  in  der  ammoniaka- 
lischen  Flüssigkeit  aufgelöst  sind,  nämlich  Na,  Ca,  Älg  und 

Aln,  scheidet  man  die  Ca  durch  Oxalsäure  und  Mg  und  Mn 
durch  eine  Auflösung  von  Phospliorsalz  aus,  wie  es  schon  bei 
der  Probe  auf  Kalk-  und  Talkerde  gezeigt  worden  ist.  Eine 
besondere  Nachweisung  des  Natrons  ist  nicht  nöthig,  weil 
sich  dieses  Alkali  schon  bei  der  Prüfung  des  Minerals  in  der 
Pincette  zu  erkennen  giebt.  * ■ 

Eudialyt  (Eukolith)  zeigt  folgendes  Löthrohrverhalten : 

Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  eine  geringe  Menge  von 
Wasser  aus. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  leicht  zu  einer  grünlichgrauen 
Perle,  nach  Damour  zu  einem  durchscheinenden  dunkelgrü- 
nen Glase,  während  die  äussere  Flamme  intensiv  röthlichgolb 
gefärbt  wird,  vorzüglich  wenn  man  die  Probe  mit  der  Spitze 
der  blauen  Flamme  berührt. 

Von  Borax  wird  er  leicht  gelöst.  Das  Glas  erscheint 
klar  und  schwach  von  Eisen  gefärbt;  es  kann  aber  nicht 
unklar  geflattert  werden. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  leicht  zerlegt.  Das  zurück- 
bleibende Kieselskelett  schwillt  an,  und  zwar  so  bedeutend, 
dass  die  Glasperle  ihre  runde  Form  verliert.  Nach  Bcrzc- 
lius  unterscheidet  sich  der  Eudialyt  durch  dieses  Verhal- 
ten von  den  Granaten,  mit  welchen  er  sonst  Aelmlichkcit 
zeigt. 

Mit  einer  gewissen  Menge  von  Soda  bildet  er  ein  schwer 
schmelzbares  Glas;  mit  mehr  Soda  geht  er  in  die  Kohle. 
Auf  Platinblech  zeigt  er  Mangan-lleaetion.  Wird  eine  kleine 
Menge  des  fein  gepulverten  Minerals  mit  einer  kupferoxyd- 
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haltigen  Phosphorsalzperle  auf  Platindraht  innerhalb  der  blauen 
Flamme  zusammengeschmolzen,  so  wird  die  äussere  Flamme 
azurblau  gefärbt  von  gebildetem  Chlorkupfer  (s.  Probe  auf 
Chlor). 

Um  in  diesem  Minerale  die  Zirkonerde  und  die  Kalkerde 
auflinden  zu  können,  ist  man  genöthigt,  den  nassen  Weg  zu 
Hülfe  zu  nehmen.  Man  löst  (las  fein  gepulverte  Mineral  in 
Chlorwasserstoffsfture,  wobei  sich  die  Kieselerde  nebst  der 
Tantalsäure  abscheidet,  dampft  das  Ganze  vorsichtig  bis  bei- 
nahe zur  Trockniss  ab,  löst  in  Wasser,  verwandelt  das  Eisen- 
chlorfir  durch  einige  Tropfen  Salpetersäure  in  Eisenchlorid 
uud  iiltrirt.  Die  durchgelaufenc  Flüssigkeit  versetzt  man  mit 
Ammoniak  im  geringen  Deberschuss,  wobei  neben  der  Zir- 
konerde  und  dem  Eisenoxyd  auch  ein  Theil  der  Kalkerde 
mit  ausgefallt  wird.  Den  gebildeten  Niederschlag  sammelt 
man  auf  einem  Filtrum,  süsst  ihn  gut  aus  und  digerirt  ihn 
mit  verdünnter  Oxalsäure,  wodurch  Zirkonerde  und  Eisen- 
oxyd aufgelöst  werden  und  die  Kalkerdc  in  Verbindung  mit 
Oxalsäure  zurüekbleibt.  Nach  der  Trennung  des  Rückstan- 
des von  der  Auflösung  der  Zirkonerde  und  des  Eisenoxydes 
durch  Filtration,  scheidet  man  die  letztgenannten  Basen,  nach- 
dem man  etwas  Salpetersäure  hinzugefügt  hat,  durch  Kali 
aus  und  trennt  solche  auf  die  Weise,  wie  es  oben  beim  Wöh- 
lerit  angegeben  •wurde. 

Die  amraoniakalischc  Flüssigkeit  prüft  man  noch  mit 
Oxalsäure  auf  Kalkerde  und  mitSchwcfelamnioniumauf  Maugan. 

Die  durch  Chlorwasserstoffsäure  gelatinös  abgeschiedene 
Kieselerde  ist  nicht  als  reine  Kieselerde  zu  betrachten;  sie 
enthält  ausser  der  vorhandenen  Mctallsäure  nach  Rammeis- 
berg (Poggendorff’s  Annalen  Bd.  63,  S.  142)  noch  ein 
neu  gebildetes  Silicat  von  Zirkonerde,  Kalkerdc  und  Eisen- 
oxydul in  bestimmten  Verhältnissen.  Dasselbe  flrnlet  sich, 
wenn  man  die  gut  ausgesüsste  Kieselerde  trocknet,  glüht  und 
mit  einer  Auflösung  von  kohlcnsaurem  Natron  kocht,  als 
Rückstand.  Will  man  sich  von  der  Gegenwart  der  Mctall- 
säure überzeugen,  so  muss  der  durch  Chlorwasserstoffsäure 
abgeschiedene  Rückstand,  wie  es  oben  beim  Wöhlerit  S.  250 
angegeben,  weiter  behandelt  werden. 

Oerstedtit  zeigt  nach  Forchhammor  folgendes  Löth- 
rohrverhalten : 

Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  Wasser. 

In  der  Pincctte  und  auf  Kohle  mit  der  Löthrohrflanime 
erhitzt,  zeigt  er  sich  unschmelzbar. 

In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  er  sich  schwor  und  cr- 
thcilt  den  Gläsern  im  Oxydationsfeuer  auch  keine  Farbe. 
Im  Phosphorsalzglase  kann  jedoch  auf  Kohle  durch  Zinnzusatz 
eine  Reaction  auf  Titan  hervorgerufen  werden. 

Von  Soda  wird  er  nicht  gelöst,  nach  Berzelius  können 
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aber  durch  eine  Iicductiunsprobe  Spuren  von  Zinn  aufgefun- 
den werden. 

Um  in  diesem  Minemio  die  Zirkonerde  mit  Bestimmtheit 
nachweisen  zu  können,  schmelzt  man  dasselbe  im  fein  gepul- 
verten Zustande  mit  der  Stachen  Gewichtsmenge  doppelt- 
schwefelsanren  Kali’s  im  Platmlöffel,  behandelt  die  gesclnnol- 
./^mc  und  gepulverte  Masse  mit  Wasser,  verdünnt  die  Auf- 
lösung, nachdem  man  dieselbe  von  der  rückständigen  Kiesel- 
erde» abfiltrirt  hat,  mit  viel  Wasser,  setzt  einige  Tropfen  Sal- 
petersäure hinzu  und  fallt  durch  anhaltendes  Kochen  die  Ti-, 
tansüure  so  weit  als  möglich  aus.  Nachdem  sich  dieselbe 
durch  ltuhu  abgesetzt  hat,  sammelt  man  sie  auf  einem  Filtnun 

und  versetzt  die  saure  Auflösung,*  welche  noch  Zr,  Ga,  Mg 
und  Fe  enthält,  mit  Ammoniak.  Es  werden  dadurch  Zr  und 
Fe»  vollständig  ausgeschieden;  auch  fallt  ein  Theil  der  Kalk- 
erde mit  aus,  und  Mg  bleibt  fast  ganz  in  der  Auflösung.  Wie 
man  nun  weiter  verfährt,  ergiebt  sich  aus  dem  Gange  der 
Untersuchung  der  vorhergehenden  Mineralien. 

Zirkon  (Hyacinth)  verhält  sich  nach  Berzelius  vor 
dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Der  farblose  und  durchsichtige  ändert  sich  für  sich  nicht.* 
Der  klare,  rothe  (Hyacinth)  verliert  seine  Farbe  und  wird 
entweder  wasserklar,  oder  höchst  unbedeutend  gelblich.  Der 
unklare,  braune  verliert  seine  Farbe  und  wird  weiss,  ei  m m 
gesprungenen  Glase  ähnlich.  Der  dunkel  gefärbte  Zirkon 
von  Finbo  giebt  etwas  Feuchtigkeit,  wird  milchweiss  und  sieht 
danu  aus,  als  hätte  er  fatiscirt.  Keiner  kann  geschmolzen 
werden,  weder  in  Pulverform,  noch  an  den  dünnsten  Kanten. 

Von  Borax  wird  er  schwer  zu  einem  klaren  Glase  auf- 
gelöst, das  nach  einer  gewissen  Sättigung  unklar  geflattert 
werden  kann  und  von  einem  noch  grossem  Zusatze  von  selbst 
unter  der  Abkühlung  unklar  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  gar  nicht  angegriffen.  Ein 
eingelegtes  Stück  behält  seine  scharfen  Kanten  und  in  Pul- 
verform bleibt  er  so  unverändert,  dass  man  gar  nicht  unter- 
scheiden kann,  ob  er  angegriffen  worden  ist  oder  nicht.  Auch 
bleibt  das  Glas  ganz  farblos,  sowohl  im  Oxydationsfeuer,  als 
im  Reductionsfeuer. 

Von  Soda  wird  er  nicht  aufgelöst;  die  Soda  greift  ihn 
zwar  an  den  Kanten  ein  wenig  an,  sie  geht  aber  nachher  in 
die  Kohle.  Auf  Platinblech  zeigen  die  meisten  Zirkone  Spu- 
ren von  Mangan. 

Auerbaehit,  verhält  sich  wie  Zirkon. 

Malakon  zeigt  nach  Scheerer  folgendes  Lüthrohr- 
verhalten : 

Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  etwas  Wasser. 
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In  der  Pincette  und  auf  Kohle  zeigt  er  sich  unschmelzbar. 

In  Form  kleiner  Splitter  ist  er  weder  in  Borax  noch  in 
Phosphorsalz  auHöslich;  die  eingelegten  Splitter  brennen  sich 
aber  weiss  und  werden  undurchsichtig.  Wendet  man  ihn  im 
höchst  fein  gepulverten  Zustande  an,  so  löst  er  sich  langsam 
in  ISorax  auf  und  ortkeilt  dem  Glase  eine  schwach  gelbe  Farbe 
von  Eisen;  auch  wird  er  in  diesem  Zustande  durch  Phosphor- 
salz zerlegt,  so,  dass  die  Kieselerde  allein  zurückbleibt. 

Von  Soda  wird  er  in  kleinen  Stücken  nicht  angegriffen. 

Kataplei't  schmilzt  leicht  zu  einem  weissen  Email  und 
soll  sich  in  Borax  schwer  zu  einem  klaren,  farblosen  Glase 
auflüsen. 

Tachyalphtit  giebt.beim  Erhitzen  fluörhaltiges  Wasser, 
wird  vor  dem  Löthrohr  weiss,  schmilzt  aber  nicht. 

H o 1 m i t.  Uebcr  das  Löthrohrverlialten  dieses  von  Richard- 
son  chemisch  untersuchten  Minerals  ist  nig  so. viel  bekannt; 
dass  es  im  Löthrohrfeuer  farblos  und  undurchsichtig  wird  und 
von  Borax  ein.  von  Eisen  schwach  gelb  ^gefärbtes  Glas  giebt. 

Um  in  dem  Zirkon  oder  Ilyacinth,-  Auerbachit, 
Malakon,  Kataplei't  und  Tachyalphtit  die  Zirkon- 
erde  nachwcisen  zu  können,  ist  man  gem'ithigt,  den  nassen 
Weg  >.u  Hülfe  zu  nehmen.  Man  schmelzt  die  genannten 
Mineralien  im  möglichst  fein  gepulverten  Zustande  dem  Vo- 
lumen nach  mit  1 '/2  Theilen  Soda  und  ‘6  Theilen  Borax  auf 
Kohle  im  Oxydationsfeuer  zur  klaren  Perle,  pulverisirt  die- 
selbe, behandelt  das  Pulver  mit  Chlorwasscrstoffsäure  und 
dampft,  zur  Abscheidung  der  Kieselsäure,  das  Ganze  bei  sehr 
gelinder  Hitze  bis  nahe  zur  Trockniss  ab.  (Geschieht  näm- 
lich das  Abdampfen  bei  zu  starker  Hitze  und  sehr  rasch,  so 
bleibt  dann  neben  der  abgeschiedenen  Kieselsäure  auch  viel 
Zirkonerde  ungelöst  zurück,  wenn  die  Salze  wieder  in  Auf- 
lösung gebracht  werden.)  Die  fast  trockene  Masse  behandelt 
man  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Wasser  und  trennt 
die  Kieselsäure  durch  Filtration.  Enthält  das  Mineral  Oxyde 
des  Eisens,  so  findet  sich  in  der  Auflösung  Eisenchlorür, 
welches  vor  seiner  Ausfüllung  erst  durch  einige  Tropfen  Sal- 
petersäure in  Chlorid  verwandelt  werden  muss.  Hierauf  fällt 
man  durch  Ammoniak  Zirkonerde  und  Eisenoxyd  (auf  ge- 
ringe Mengen  von  Yttorerde  und  Kalkerde,  welche  im  Mala- 
kon enthalten  sind,  kann  keine  Rücksicht  genommen  werden) 
und  erhitzt  das  Ganze  bis  zum  Kochen,  damit  der  Nieder- 
schlag, welcher  sehr  voluminös  ist,  sich  concentrirt  und  leich- 
ter mtrifen  lässt.  Wie  man  dann  das  Eisenoxyd  von  der 
Zirkonerde  trennt,  ist  oben  beim  Wöhlerit  und  Eudialyt 
(S.  251  u.  252)  angegeben.  Ob  in  der  ammoniakalischen  Flüssig- 
keit noch  Bcstandthcilc  des  Minerals  aufgelöst  sind,  erfährt  man 
durch  eine  Prüfung  mit  Oxalsäure,  Phosphorsalz  und  .Schwefel- 
ammonium. 
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Im  Tachy  alphtit  soll  Thorerde  enthalten  sein,  welche 
sich  in  dem  mit  Ammoniak  erhaltenen  Niederschlag  von  Zir- 
konerde und  Eisenoxyd  befinden  würde.  Bei  Digestion  dieses 
Niederschlages  mit  Oxalsäure  bleibt  die  Thorerde  zurück. 

Im  Ilolmit  sind  nach  Richardson  nur  2,0.')  Proc.  Zir- 
konerde enthalten ; man  wird  daher  auch  bei  Anwendung 
einer  nur  geringen  Menge  von  Mineral  davon  absehen  müssen, 
die  Zirkonerde  mit  .Sicherheit  nachzuweisen. 

13)  Thorere  = 'fh. 

Vorkommen  derselben  im  Mineralreiche. 

Die  Thorerde  kommt  sehr  selten  vor;  sie  ist  gefunden 
worden : 

a ) In  einer  Verbindung  von  Unterniob-  resp.  Diansäure 
mit  mehreren  Basen  im 

Pyrochlor  von  verschiedenen  Orten,  s.  Kalkerde. 

Samarskit,  s.  Yttererde. 

h)  An  Kieselsäure  gebunden  im 
Thorit,  III,  1 O = 'fh3  3i  -f-  3 II  ("vielleicht  nur  211),  ver- 
bunden mit  circa  28  Proc.  anderen  Silicaten,  deren  Basen 

aus  R,  Ra,  Ca,  Mg,  Al,  Fe,  Mn,  0,  Pb  und  Sn  bestehen; 
ist  vielleicht  unreiner  Orangit; 

Ornngit  entspricht  der  Formel  Th3Si  -f-  2ll,  tuid  enthält  ausser 
dem  wenig  Kalkerde,  so  wie  geringe  Mengen  von  Oxyden 
des  Urans,  Eisens,  Vanadins  und  Bleies. 

Probe  auf  Thorerdo 

mit  Einschluss  des  Liitbrohrverbaltens  der  letztgenannten 

Minera  licu. 

. Kieselsäure  Thorerdc. 

Thorit  zeigt  nach  Berzclius  folgendes  Verhalten  vor 
dem  Löthrohre: 

Im  Kolben  giobt  er  Wasser  und  nimmt  eine 
braunrothe  Farbe  an.  ‘ suiomo 

Auf  Kohle  zeigt  er  sich  unschmelzbar. 

Von  Borax  wird  er  leicht  aufgelöst;  das  gesättigte  Ölas 
wird  beim  Erkalten  unklar,  nicht  aber  durch  Flattern,  wenn 
es  sich  unter  der  Abkühlung  klar  erhält.  Das  Glas  ist  von 
Eisenoxyd  gelb"  gefärbt. 

■ Von  Phosphorsnlz  wird  er  mit  Hinterlassung  von  Kiesel- 
erde aufgelöst.  Das  Glas  ist  von  Eisen  schwach  gelb  gefärbt 
und  opalisirt  während  des  Erkaltens. 

Mit  Soda  auf  Kohle  bildet  er  eine  gelbbraune  Schlacke. 
Auf  Platin  wird  die  geschmolzene  Soda  ringsum  grün. 

Durch  eine  Reductionsprobe  mit  Soda  werden  gesclnnei- 
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dige  Metallkügelchen  erhalten,  die  von  einem  geringen  Blei- 
und  Zinngehalte  herrühren. 

Orangit  verhält  sich  nach  Bergeinanu 
fiiin-dtc.  vo|.  Löthrohre  wie  folgt: 

Kleine  Splitter  im  Platinlüffel  erhitzt,  zerfallen  meisten- 
theils  zu  einer  dunkelbraunen  Masse,  welche  beim  Erkalten 
die  orange  Farbe  wieder  annimmt,  die  das  Mineral  besitzt; 
die  grösseren  Stückchen  verlieren  dabei  ihre  Durchscheincn- 
heit.  Werden  Bruchstücke  mit  der  Platinpincette  in  die  Flamme 
der  Spirituslampc  gebracht,  so  findet  ein  geringes  Decrepitiren 
statt.  Einzelne  abspringende  Stäubchen  verglimmen  dabei 
mit  lebhaftem  Lichte,  ohne  nachher  in  ihrer  Farbe  eine  Ver- 
änderung zu  zeigen. 

Auf  Kohle  schmilzt  das  Mineral  nicht,  nur  an  den  Kan- 
ten findet  zuweilen  eine  geringe  Verglasung  statt,  vielleicht 
nur  in  Folge  der  Einmischung  fremder  Stoffe. 

Mit  Soda  wird  nur  die  Kieselerde  aufgelöst:  die  übrigen 
Stoffe  lassen  sich  in  der  undurchsichtigen  Glasmasse  mit 
Hülfe  der  Loupe  als  gelbliche  Theilchcn  erkennen. 

Borax  liefert  eine  gelbliche  und  nach  dem  Erkalten  farb- 
lose Perle.  Phosphorsalz  dagegen  in  der  Oxydationsflamme 
ein  reifliches,  nach  dem  Erkalten  ein  farbloses  Glas,  während 
die  Perle  im  Reduetiorisfeuer  gelblich  und  nach  der  Abküh- 
lung ebenfalls  farblos  wird. 

Um  in  dem,  Thorit  dnd  Orangit  die  Thorerde  und 
i zugleich  auch  die  anderen  Bestandteile  dieser  Mineralien, 
welche  sich  durch  obiges  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  nicht 
zu  erkennen  geben,  naeliweisen  zu  können,  ist  man  genötigt, 
den  nassen  Weg  mit  zu  Hülfe  zu  nehmen,  und  kann  dabei 
auf  folgende  Weise  verfahren:  Man  schmilzt  zuerst  das  fein 
gepulverte  Mineral  nach  8.  143  mit  Soda  und  Borax  auf 
Kohle  neben  einem  Feinsilberkorne  im  Reductionsfcuer  so 
lange,  bis  die  vielleicht  beigomengten  Oxyde  von -Zinn  und 
Blei  reducirt  und  mit  dem  Silber  verbunden  sind,  auch  die 
geschmolzene  Masse  völlig  klar  erscheint.  Die  geschmolzene 
Perle  pulverisirt  man,  und  behandelt  das  Pulver  wie  gewöhn- 
lich mit  Chlorwasserstoffsaurc  bis  zur  Trockniss;  die  trockene 
Masse  löst  man  nach  vorhergegangener  Befeuchtung  mit  Chlor-, 
wasserstoffsäure  in  Wasser  und  filtrirt  die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  ab.  Die  Auflösung,  nachdem  man  solche  zur 
Oxydation,  des  Eiscnoxyduls  bis  zum  Kochen  erhitzt,  dersel- 
ben einige  Tropfen  Salpetersäure  hinzugefügT  und  nochmals 
erhitzt  hat,  versetzt  man  mit  Ammoniak  im  geringen  Ueber- 
schuss,  wodurch  Thorerde,  Eisenoxyd,  Uranoxyd  und  ein  Theil 
des  Manganoxyduls  gelallt  werden.  (Der  Gehalt  an  Thon- 
erde ist  zu  gering,  als  dass  er  hier  mit  berücksichtigt  werden 
könnte.)  Der  feuchte,  ausgewaschene  Niederschlag  wird  in 
verdünnter  Schwefelsäure  gelöst  und  die  Auflösung  in  der 
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Wärme  so  weit  abgedampft,  bis  nur  noch  wenig  Flüssigkeit 
übrig  ist.  Während  des  Abdampfens  scheidet  sieh  neutrale 
schwefelsaure  Thorerde  als  eine  weisse,  lockere  Masse 
aus,  von  welcher  man  nach  einiger  Zeit  die  saure  Auf-  8Ulc**'- 
lösung  der  anderen  Basen  abgiesst;  das  ausgeschiedene  Salz  siisst 
man  mit  siedend  heissem  Wasser  aus,  trocknet  und  glüht  es,  wo- 
bei es  sich  in  reine  Thorerde  verwandelt.  Um  die  in  der 
sauren  Flüssigkeit  und  in  dem  Aussüsswasser  noch  enthaltene 
Thorerde  zu  erlangen  und  von  den  anderen  Bestandteilen 
zu  trennen,  dampft  man  die  gesammte  Flüssigkeit  ziemlich 
weit  ein,  neutral  isirt  sie  mit  kohlensaurem  Natron  und  ver- 
setzt sie  mit  einer  siedend  heissen,  gesättigten  Auflösung  von 
Bchwefclsaurem  Kali.  Während  des  Erkaltens  scheidet  sich 
ein  Doppelsalz  von  schwefolsaurem  Thorerde-Kali  aus,  welches 
mit  einer  concentrirten  kalten  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Kali  gewaschen  werden  muss.  Dieses  Doppelsalz  löst  man 
in  kochend  heissem  Wasser  mit  etwas  Säure  auf  und  fällt 
mit  Ammoniak  die  Thorerde  aus,  die  man  trocknet  und  glüht. 

Wie  man  Eisenoxyd  und  Uranoxyd  aus  einer  solchen 
Auflösung  trennt,  ist  schon  oben  bei  der  Probe  auf  Yttererde 
(S.  244)  beschrieben  worden. 

Die  Kalkerde  findet  man  in  der  ersten  ammoniakalischen 
Flüssigkeit,  welche  von  der  Thorerde,  dem  Eisen-  und  Urau- 
oxyd  abfiltrirt  wurde,  durch  einen  Zusatz  von  Oxalsäure. 

B.  Proben  auf  Metalle  oder  deren  Oxyde. 

1)  Cer  = Ce,  Lanthan  = La  und  Didym  = Di. 
Vorkommen  dieser  Metalle  im  Mineralreiche. 

Das  Cer  gehört  zu  den  selten  vorkommenden  Metallen, 
und  findet  sich  in  nachstehenden  Mineralien  fast  immer  in 
Gemeinschaft  mit  mehr  oder  weniger  Lanthan  und  Didym. 

a ) An  Fluor  gebunden,  als 

Fluorcerium,  neutrales,  (Fluocerit),  von  Broddbo  = Ce  Fl, 

gemengt  mit  Go  Fl3  incl.  Y und  H; 

Fluorcerium,  basisches,  (Hydrofluocerit),  von  Finbo  = Ge  Fl3 

-j—  3 Ge  ll ; 

Fluorcerium  von  Riddarhyttan  = (Ge Fl3  -f-  3 ft)  Ge  ft; 

Yttrocerit,  s.  Kalkerde. 

b)  In  Verbindung  mit  Phosphorsäure. 

Kryptolit  (Phosphocerit),  = 0e3P  nebst  wenig  Fe; 

Monazitoid,  2 = (Ce,  La)sr  nebst  geringen  Mengen  von 
Ta  (?),  Ca  und  H; 

Monazit,  2 = (Ce,  La,  Th V)3P,  nebst  ger.  Mengen  von  Ca, 
Mg  und  Sn. 

PUttnor,  Probirkunit.  4.  Aufl.  17 
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c)  In  Verbindung  mit  Kohlensäure. 

Parisit,  1 = Ca  Fl  -f-  3 (Ce,  La,  I)i)  C -f-  ft- 
Kisehtim-Parisit,  1 = 3 La  C + Ce*  (Fl,  O)3  -f-  ft; 

Lanthanit  1 = (La,  l)i)  C -p  3 ft; 

d)  Mit  verschiedenen  metallischen  Säuren  (Diansäure, 
Untern iobsäure,  Titansäure)  im: 

Pyrochlor,  s.  Kalkerde; 

Fergusonit  \ 

Aeschynit  / 

Euxenit  > s.  Yttererde. 

Polykras  I 
Polymignit' 

e)  Mit  Kieselsäure  in  folgenden  Silicaten: 

Cent,  III,  1 = 2(Ce,  La,  Di)3  Si  — 3 II , nebst  wenig  Ca  und  Fe ; 
in  dem  von  Bastnäs  sollen  sich  geringe  Mengen  Te,  V und 
Ti  befinden; 

Tritomit,  III A,  1 G = Si,  Ce,  (Oe?),  La,  Ca  und  ft,  nebst 
ger.  Mengen  von  Mg,  Al,  Y,  Na,  Fe,  Mn,  Cu,  Sn  und  W; 
Allanit  (Cerin),  I A,  1 G = 31t3  Si  + 2 1$  Si;  fl  = Fe,  Ce,  La, 
Di,  Ca,  Mg,  Sin;  R = Al,  Fe; 

Orthit,  I — II A,  1 G = (ll3Si  -p  R Si)  -pft;  11  = Ce,  La,  Fe, 
Ca,  Mg,  Y ; R = Al,  Fe.  Der  Orthit  von  Miask  enthält 
jedoch  nur  halb  so  viel  ft; 

Pyrorthit,  I — II,  1 = Si,  Ce,  Fe,  Mn,  Y,  Al,  Ca  mit  viel  Wasser 
und  Kohle.  Berzelius  betrachtet  ihn  als  ein  Kohle  und 
Wasser  enthaltendes  Gemenge  von  Ortbit  mit  Drittelsilica- 
ten von  Ce,  Y,  Fe  (Al)  und  Mn; 

Bodenit,  \ 

Muromontit,  ! s.  Yttererde. 

Gadolinit,  ) 

/)  In  Silicaten,  welche  Titansäure  enthalten: 
Tschewkinit,  I A,  1 G = Si,  Ti,  Ce,  La,  l’)i,  Fe,  Ca,  sowie  sehr 
geringe  Mengen  von  Mg,  Mn,  ft,  Na; 

Mosandrit,  I A,  1 = Si,  Ti,  Ce,  La,  Di,  Mn,  Ca,  Mg,  K,  H. 

Prolie  auf  Cer,  Lanthan  und  Didym, 
mit  Einschluss  des  LAthrohrverhaltens  der  genannten 
Mineralien. 

«)  Probe  auf  Cer,  Lanthan  und  Didym  im  Allgemeinen. 

Bei  den  grossen  Schwierigkeiten,  welche  mit  einer  schar- 
fen Trennung  der  drei  Oxyde  von  einander  verbunden  sind, 
wird  man  bei  Lüthrohrproben,  wo  man  gewöhnlich  nur  mit 
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geringen  Mengen  zu  thun  hat,  auch  nur  selten  eine  Trennung 
vornehmen  können.  Das  Ceroxyd  kann  man  aus  dem  hei 
der  Untersuchung  erhaltenen  und  geglühten  gemischten  Oxyd 
annähernd  rein  abscheiden,  wenn  man  letzteres  zuerst  mit 
verdünnter,  dann  mit  concentrirter  Salpetersäure  behandelt, 
wodurch  Lanthan  und  Didym  ausgezogen  werden.  Wird 
diese  Lösung  abgedampft,  das  Salz  geglüht  und  das  Oxyd 
wieder  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  behandelt,  so  bleibt 
das  mit  aufgelöste  Ceroxyd  ungelöst.  Aus  der  Didym-  und 
Lanthanlösung  werden  die  Oxyde  durch  Ammoniak  gelallt 
und  in  Schwefelsäure  gelöst.  Wird  das  trockene  Salzgemenge 
bei  5°  bis  6°  bis  zur  Sättigung  in  Wasser  gelöst  und  diese 
Lösung  zu  30°  erwärmt,  so  scheidet  sich  das  schwefelsaure 
Lanthanoxyd  aus,  während  das  Didymsalz  gelöst  bleibt, 
welches  dann  durch  Kalihydrat  ausgefallt  werden  kann.  Durch 
Wiederholung  dieses  Verfahrens  lassen  sich  die  Oxyde  noch 
reiner  darstellen.  Eine  andere  Trennungsmethode  der  ge- 
mischten Oxyde  durch  Kalihydrat  und  Chlorgas  lässt  sich  bei 
so  geringer  Menge  weniger  gut  anwenden. 

Das  Ceroxyd  ist  in  reinem  Zustande  gelb  mit  einem  Stich 
ins  Rothe,  das  unreine  ist  ziegelroth;  das  Oxyd-Oxydul , er- 
halten durch  Glühen  des  oxalsauren  Oxydulsalzes  an  der 
Luft,  ist  weiss,  mit  Schein  ins  Gelb,  beim  Erhitzen  orange- 
roth.  Das  Lanthanoxyd  ist  farblos;  das  geglühte  Didymoxyd 
ist  weiss,  das  Superoxyd  braim. 

In  manchen  der  oben  genannten  Mineralien,  in  denen 
ausser  Ceroxyd,  (oder  Oxydul)  Lanthanoxyd  und  Didymoxyd 
weiter  keine  anderen  färbenden  Metalloxyde  in  merklicher 
Menge  enthalten  sind,  wie  namentlich  im  Fluor cerium,  in 
den  phosphorsauren  und  kohlensauren  Verbindun- 
gen, und  im  Cerit,  lässt  sich  die  Gegenwart  der  genannten 
Metalloxyde  ziemlich  leicht  auftinden.  Man  bekommt  mit 
Borax  und  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer  rothe  oder  dun- 
kelgelbo  Glasperlen,  je  nachdem  man  mehr  oder  weniger 
aufgelöst  hat,  die  unter  der  Abkühlung,  so  wie  auch  im  Re- 
ductionsfeuer,  an  Farbe  so  abnehmen,  dass  die  Phosphorsalz- 


je  weniger  das  Mineral  Kieselerde  enthält. 


In  den  anderen  Mineralien,  welche  zugleich  Oxyde  des 
Eisens,  des  Urans  oder  Titansäure  enthalten,  lässt  sich  die 
Gegenwart  der  Oxyde  des  Cers,  Lanthans  und  Didyms  nicht 
immer  mit  Sicherheit  nachweisen;  bei  solchen  Mineralien  ist 
man  in  der  Regel  gonöthigt,  den  nassen  Weg  mit  in  Anspruch 
zu  nehmen,  wie  er  schon  für  manche  oben  genannte  Mineralien 
bei  der  Probe  auf  Yttererde  beschrieben  worden  ist. 

17* 
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6)  Verhallen  der  oben  genannten  Mineralien  vor  dem  Löthrohre. 

Fluor- Verbindungen. 

Fluorcerium,  neutrales,  (Fluocerit),  giebt  nach 
Berzelius  Für  sich  im  Glaskolben  etwas  Wasser,  und  bei 
einer  Temperatur,  bei  welcher  Glas  schmilzt,  wird 
vrrbtedaogen  ^er  Kolben  in  einiger  Entfernung  von  der  Probe  an- 
gegriffen. Das  Wasser  färbt  das  Fernambukpapier 
gelb.  Die  Probe  wird  dabei  weiss. 

Jn  einer  offenen  Glasröhre,  wenn  man  die  Flamme  in 
die  Röhre  leitet,  wird  die  innere  Seite  derselben  angegriffen 
und  durch  abgesetzte  Kieselerde  unklar.  Die  Probe  wird 
dunkelgelb  und  das  in  der  Röhre  sich  abgesetzte  Wasser 
färbt  Fernambukpapier  gelb. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  nicht,  die  Farbe  wird  aber  dunkler. 

Zu  Borax  und  Phosphorsalz  verhält  es  sich  wie  Ceroxyd 
(welches  Lanthan-  und  Didymoxyd  enthält). 

Von  Soda  wird  es  zertheilt,  es  schwillt  auf,  wird  aber 
nicht  aufgelöst;  die  Soda  geht  in  die  Kohle  und  giebt  eine 
graue  Masse. 

Fluorcerium,  basisches,  (I ly d rofl uocerit),  giebt  nach 
Berzelius  im  Kolben  Wasser  und  wird  dunkler  von  Farbe. 

Auf  Kohle  verändert  es  seine  Farbe  durch  die  Hitze 
und  sieht,  wenn  es  beinahe  glüht,  schwarz  aus;  aber  während 
der  Abkühlung  wird  es  dunkelbraun,  dann  schön  rotli  und 
endlich  dunkelgelb.  Durch  diese  Farbenveränderung  unter- 
scheidet es  sich  von  dem  neutralen  Fluorcerium,  bei  dem  sie 
nicht  eintritt.  Es  schmilzt  nicht. 

Zu  den  Flüssen  verhält  es  sich  übrigens  wie  das  vorher- 
gehende, nur  mit  dem  Unterschiede , dass  es  von  Soda  nicht 
zertheilt  wird,  sondern  ganz  bleibt,  wenn  nicht  lange  und 
stark  darauf  geblasen  wird. 

Fluorcerium  von  Riddarhyttan  giebt  nach  Berze- 
lius im  Kolben  etwas  Feuchtigkeit,  ohne  das  Ansehen  zu 
verändern. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  nicht;  durch  gelinde  Hitze  wird 
es  undurchsichtig.  Es  brennt  sich  etwas  dunkler  von  Farbe 
und  erleidet  dasselbe  Farbenspiel,  wie  das  vorhergehende. 

ln  einer  offenen  Röhre  giebt®  s,  wenn  die  Flamme  in 
die  Röhre  geleitet  wird,  eine  starke  Rcaction  von  Fluorwasser- 
stoffsäure. 

Zu  Borax  und  Phospliorsalz  verhält  cs  sich  wie  das  vor- 
hergehende. 

Von  Soda  verliert  es  seinen  Zusammenhang  nicht,  schwillt 
nicht  an  und  wird  auch  nicht  aufgelöst. 

l’hosiihorsaure  Vorhin  düngen. 

Ivryptolit  (Phosphocerit).  Das  Löthrohrverhalten  die- 
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ses  seltenen  Minerals,  welches  beim  Auflösen  des  grünen  und 
röthlichen  Apatits  von  Arendal,  sowie  des  gorüsteten  Kobalt- 
glanzes von  Johannisberg  in  Schweden,  in  Säuren 
zurückbleibt,  ist  noch  nicht  ermittelt.  i>iio*phor«»urc 

Monazit  verhält  sich  nach  Korsten  vor  °r  “'un*eo 
dem  Lütbrohre  wie  folgt: 

Im  Glaskolben  giebt  er  nichts  Flüchtiges  aus,  zerspringt 
nicht  und  erleidet  anscheinend  auch  keine  Veränderung. 

In  der  Pincette  geglühet,  wird  er  dunkclgrau  und  bei 
starkem  Feuer  werden  die  Krystallflächen  glänzend.  Mit 
Schwefelsäure  befeuchtet,  färbt  er  die  äussere  Flamme  blaugrün. 

In  Borax  löst  er  sich  im  Oxydationsfeuer  zu  einem  gelb- 
lichen Glase  auf,  das  unter  der  Abkühlung  beinaho  farblos 
wird.  Im  Reductionsfeuer  ist  die  Glasperle  in  der  Wärme 
gelb,  nach  dem  Erkalten  farblos  und  kann  bei  starker  Sät- 
tigung emailweiss  geflattert  werden. 

Phosphorsalz  löst  dun  Monazit  im  üxydationsfeucr  leicht 
zu  einem  klaren  Glase  auf,  das  in  der  Wärme  gelb,  nach 
dem  Erkalten  beinahe  farblos  ist.  Im  Reductionsfeuer  ver- 
hält es  sich  fast  eben  so.  Auf  Kohle  mit  Zinn  wird  eine 
schwache  lleaction  auf  Titan  bemerkbar. 

Mit  Soda  auf  Kohle  erhält  man  ein  wenig  metallisches 
Zinn  und  auf  Platinblech  eine  Reaction  auf  Mangan. 

Mit  Borsäure  und  Eisendraht  bildet  sich  Phosphoreisen. 

Monazitoid  giebt  im  Glaskolben  Wasser.  Vor  dem 
Löthrohre  erhitzt,  leuchtet  er  stark  ohne  zu  schmelzen.  Zu 
Glasflüssen  verhält  er  sich  wie  Monazit.  Hermann. 

Kohlensäure  Verbindungen. 

Parisit  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser  und  Koh- 
lensäure, wird  dabei  zimmtbraun  und  leicht  zerreiblich. 

Vor  dem  Löthrohre  phosphorescirt  er,  ist  aber 
unschmelzbar.  Mit  Borax  erhält  man  eine  gelbe,  „Ko.b,le?‘*ur* 
beim  Erkalten  farblose  Perle.  B unsen. 

Kisch tim-Parisit  verhält  sich  folgendermassen : Beim 
Glühen  im  Kölbchen  nimmt  das  Mineral  eine  dunkle  Farbe 
an  und  verliert  dabei  Wasser.  Beim  Glühen  verliert  es  schon 
bei  gelinder  Hitze  seinen  Glanz,  wird  matt,  opalartig,  gelb; 
bei  stärkerem  Glühen  leuchtet  es  und  besitzt  nach  dem  Er- 
kalten starken  Glanz  und  ziegclrothe  Farbe.  Mit  Borax  bil- 
det es  in  der  äussern  Flamme  ein  heiss  gelbrothes,  kalt 
schwach  gelbliches  Glas,  in  der  inneren  Flamme  ist  das  heisse 
Glas  schwach  gelblich,  nach  dem  Erkalten  farblos.  Mit  Phos- 
phorsalz erhält  man  ganz  ähnliche  Rcactionen. 

Lanthanit  von  Betldohera  in  Pcnnsylvanien  wird  beim 
Erhitzen  weiss,  dann  braun  und  zeigt  sieh  vor  dom  Löthrohre 
unschmelzbar.  Mit  Borax  erhält  man  ein  bläuliches,  beim 
Erkalten  braunes,  dann  ainethystrothes  Glas. 
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Kieselsäure  Verbindungen  (Silicate). 

a)  Cerit  verhält  sich  nach  Berzclius  vor  dem  Löth- 
rohre  folgendennassen: 

Fiir  sich  im  Glaskolben  giebt  er  Wasser  und 

SiUcate.  wjr(J  ganz  opak 

Auf  Kohle  springt  er  hier  und  da,  schmilzt  aber  nicht 

Von  Borax  wird  er  langsam  aufgelöst;  im  Oxydations- 
feuer bekommt  man  ein  tief  dunkelgelbes  Glas,  dessen  Farbe 
während  der  Abkühlung  lichter  wird.  Das  Ghts  kann  email- 
weiss  geflattert  werden.  Im  Reductionsfeuer  zeigt  das  Glas 
eine  schwache  Eisenfarbe. 

Von  Phosphorsalz  wird  das  Ceroxyd  mit  dem  gewöhn- 
lichen Farbcuspicle  ausgezogen.  Das  Glas  erscheint  nach  der 
Abkühlung  farblos  und  die  Kieselerde  bleibt  ungelöst  als  ein 
weisses,  undurchsichtiges  Skelett  zurück. 

Von  Soda  wird  er  nicht  aufgelöst,  schmilzt  aber  halb  zu 
einer  dunkelgelben,  schlackigen  Masse. 

b)  Tritomit  giebt  im  Glaskolben  Wasser  und  schwache 
Fluorreaction. 

Vor  dem  Löthrohre  brennt  er  sich  weiss,  blähet  sich  et- 
was auf,  bekommt  Risse,  und  zerspringt  zuweilen  mit  Heftig- 
keit in  Stücke. 

Von  Borax  wird  er  in  der  äussern  Flamme  zu  einem 
rothgelbcn  Glase  aufgelöst,  welches  beim  Erkalten  farblos  wird. 

Von  Chlorwasserstoffsäurc  wird  das  feingepulvcrtc  Mineral 
unter  Chlorentwickelung  und  Abscheidung  gallertartiger  Kie- 
selsäure zersetzt.  N.  J.  Berlin. 

c)  Allanit  (Cer in  von  der  Bastnäs  Grube)  verhält  sich 
nach  Berzelius  vor  dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Für  sich  im  Kolben  giebt  er  etwas  Wasser,  ohne  dass 
er  sein  Ansehen  verändert;  dieses  Wasser  ist  also  nicht  chemisch 
gebunden.  Er  schmilzt  leicht  unter  Aufblähen  zu  einer  schwar- 
zen, glänzenden  Glaskugel. 

Von  Borax  wird  er  leicht  aufgelöst.  Das  Glas  ist  schwarz, 
undurchsichtig,  wird  aber  in  der  äussern  Flamme  blutroth, 
wenn  os  heiss  ist,  und  gelb,  mehr  oder  weniger  dunkel,  nach 
der  Abkühlung;  im  Reductionsfeuer  nimmt  es  eine  schöne, 
eisengrüne  Farbe  an.  Durch  Flattern  wird  es  nicht  unklar. 

Von  Phosphorsalz  wird  er,  mit  Hinterlassung  eines  un- 
durchsichtigen Kieselskeletts , zerlegt.  Das  Glas  hat  Eisen-  9 
färbe,  wenn  es  heiss  ist,  unter  der  Abkühlung  wird  es  aber 
farblos  und  opalisircnd. 

Von  Soda  wird  er  zu  einem  schwarzen  Glase  gelöst,  das 
von  mehr  Soda  nicht  schwerer  schmelzbar  wird. 

Damour  und  Descloizeaux  (Ann.  de  chim.  et  de 
phys.  LIX,  365)  haben  Allanit  von  verschiedenen  Fundorten 
auf  sein  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  geprüft.  Deijenige 
von  Bastnäs  giebt  im  Glaskolben  kein  Wasser  und  ist  vor 
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dem  Löthrohre  ohne  Aufblähen  zum  schwarzen  magnetischen 
Glase  schmelzbar;  derjenige  von  Hitteröe  giebt  im  Glaskolben 
etwas  Wasser  und  ist  leicht  schmelzbar  mit  Blasen- 
entwickelung,  ohne  sich  aber  aufzublähen,  zu  8,,lc*‘* 
schwarzem  magnetischen  Email.  Verschiedene  Allanite  aus 
Grönland  geben  im  Glaskolben  wenig  Wasser,  blähen  sich 
dabei  sehr  auf,  eine  schwammige  graue  Masse  bildend,  welche, 
kurze  Zeit  vor  dem  Löthrohr  erhitzt , sich  in  ein  schwarzes 
magnetisches  Glas  verwandelt. 

d)  Orthit,  von  Finbo  und  Gottliebsgang,  so  wie  aus 
dem  Granit  bei  Stockholm  und  Söderköping,  verhält  sich  nach 
Berzelius  vor  dem  Löthrohre  wie  folgt: 

Für  sich  im  Kolben  giebt  er  Wasser  und  nimmt  bei  einer 
höheren  Temperatur  eine  lichtere  Farbe  an.  Auf  Kohle  bläht 
er  sich  auf,  wird  gelbbraun  und  schmilzt  endlich  unter  Kochen 
zu  einem  schwarzen,  blasigen  Glase. 

Von  Borax  wird  er  leicht  gelöst;  das  Glas  wird  im  Oxy- 
datiousfeuer  blutroth  und  unter  der  Abkühlung  gelb.  Im 
Reductionsfeuer  wird  es  grün 

Von  Phosphorsalz  wird  er  leicht  mit  den  gewöhnlichen 
Erscheinungen  zorlegt. 

Von  Soda  schwillt  er  an ; mit  sehr  wenig  schmilzt  er,  mit 
mehr  schwillt  er  zu  einer  graugelben  »Schlacke  an.  Auf  Pla- 
tinblcch  zeigt  er  einen  Mangangehalt. 

Nach  Damour  und  Descloizeaux  (a.  a.  O.)  giebt  Or- 
thit von  Snarum  im  Kolben  Wasser  und  schmilzt  vor  dem 
Löthrohr  schwer  zu  einer  schwarzen  magnetischen  Schlacke; 
ähnlich  verhalten  sich  verschiedene  Orthite  von  Ilitteröe,  von 
denen  einige  im  Kolben  eine  graue  Farbe  annehmon , der 
Uralorthit  von  Miask,  sowie  Orthite  von  Stockholm  (die  eine 
Varietät  schmilzt  zu  einer  graulichen,  blasigen,  schwach  mag- 
netischen Email)  und  Arendal.  Orthit  von  Fahlun  wird 
vor  dem  Löthrohr  weiss  und  schmilzt  an  den  Kanten  zu  einem 
weissen  Email.  Orthit  aus  Grönland  giebt  etwas  Wasser, 
bläht  sich  stark  auf  und  verwandelt  sich  in  eine  graue  Masse, 
welche  bei  der  einen  Varietät  zum  grauBchwarzen,  sehr  wenig 
magnetischen  Email,  bei  der  andern  zur  bräunlich  grauen 
Schlacke  und  in  der  Reduetionsflamme  zu  schwarzem  magne- 
tischen Email  schmilzt. 

e)  Pyrorthit  ( */s  seines  Gewichts  Kohlo  enthaltend)  ver- 
hält sich  nach  Berzelius  vor  dem  Löthrohre  wie  folgt: 

Für  sich  im  Kolben  giebt  er  sehr  viel  Wasser,  dessen 
letzte  Theile  gelblich  werden  und  angebrannt  riechen.  Der 
übrig  bleibende  Stein  ist  schwarz  wie  Kohle. 

Auf  Kohle  gelinde  erhitzt  und  nachher  an  einem  Punkte 
zum  Glühen  gebracht,  fängt  er  Feuer  und  glimmt  von  selbst 
fort.  Legt  man  mehrere  kleine  Stücke  zusammen,  oder  nimmt 
man  einen  kleinen  Haufen  von  grobem  Pulver,  so  geschieht 
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die  Verbrennung  noch  lebhafter.  Durch  gelindes  Anblasen 
wird  sie  vermehrt  Nach  beendigter  Verbrennung  ist  der 
Stein  weis»  oder  grauwciss;  von  ungleichen  Stücken 
siiie* i«.  i8t  dies  ungleich  und  bisweilen  zieht  sich  die  Farbe 
in’s  Rothe.  Die  Stücke  sind  nun  so  porös  und  leicht,  dass 
sie  bei  der  Behandlung  mit  der  LöthrohrHamme  nicht  mehr 
auf  der  Kohle  liegen  bleiben.  In  der  Pincette  schmelzen 
sie  schwer  zu  einer  schwarzen,  auf  der  Oberfläche  matten 
Kugel. 

Von  Borax  wird  er  leicht  zu  einem  Glase  aufgelöst,  das 
sich  wie  das  Boraxglas  mit  aufgelöstem  Orthit  verhält. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  schwer  gelöst;  das  poröse  Stück 
erhält  sich  auf  der  Oberfläche  der  Kugel,  so  lange  die  Masse 
schmilzt,  zieht  sich  aber  bei  der  Abkühlung  hinein.  Wird 
die  Masse  von  Neuem  erhitzt,  so  kommt  es  auch  wieder 
heraus. 

Zu  Soda  verhält  er  sich  wie  Orthit. 

Will  man  in  vorgenannten  Silicaten  sich  von  den  einzel- 
nen Bestandtheilen  überzeugen,  so  muss  inan  den  nassen  Weg 
in  Anspruch  nehmen,  uud  kann  dabei  auf  folgende  Weise 
verfahren : 

Man  behandelt  eine  entsprechende  Menge  des  fein  ge- 
pulverten Minerals  mit  Salpetersalzsäure  in  einem  Porcellan- 
gefiiss  bis  zur  Trockniss,  löst  in  Wasser,  dem  man  etwas 
Chlorwasserstoffsäurc  zugesetzt  hat,  und  trennt  die  ausgeschie- 
dene Kieselerde  durch  Filtration.  Die  Auflösung  versetzt  man 
mit  Ammoniak  im  geringen  Uebcrschuss,  wodurch  Fe,  Oe,  La, 

Di  und  Al  ausgelallt  werden  und  Ca,  Mg  und  Mn  grössten- 
theils  aufgelöst  bleiben. 

Den  durch  Ammoniak  erhaltenen  Niederschlag  digerirt 
man  nach  der  Filtration  und  gutem  Aussüssen  mit  einer  Auf- 
lösung von  Kali,  wodurch  die  Thonerde  abgeschieden  wird; 
wie  man  dieselbe  aus  ihrer  alkalischen  Auflösung  lallt,  ist  bei 
der  Probe  auf  Thonerdo  lür  kieselsaure  Verbind imgen  ange- 
geben. Die  von  Thonerde  befreiten  Metalloxyde  behandelt 
man  in  noch  feuchtem  Zustande  in  einem  Porcellangefass  mit 
einer  nicht  zu  concentrirten  Auflösung  von  Oxalsäure  in  der 
Wärme,  wobei  das  Eisenoxyd  aufgelöst  wird  und  die  anderen 
Oxyde  in  Verbindung  mit  Oxalsäure  in  Form  eines  schweren 
krystallinischen  Pulvers  Bich  zu  Boden  setzen.  Man  trennt 
diese  Salze  durch  Filtration,  süsst  sie  mit  kaltem  Wasser  aus 
und  glüht  sie  in  einem  Platinschälchen.  Ueber  die  Trennung 
der  drei  Oxyde  findet  sich  das  Nähere  bereits  oben,  bei  der 
Probe  auf  die  betreffenden  Metalle  im  Allgemeinen,  angegeben. 
Dass  man  die  einzelnen  Motalloxyde  dann  mit  Glasflüssen 
vor  dem  Löthrohre  prüft,  versteht  sich  von  selbst. 

Das  aufgelöste  oxalsaure  Eisenoxyd  kann  man,  nachdem 
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man  ein  wenig  Salpetersäure  hinzugefügt  hat,  durch  Kali  aus- 
iällcn  und  vor  dem  Lötlirohre  mit  Borax  prüfen. 

Wie  man  die  Kalkerde,  die  Talkerde  und  das  Mangan- 
oxydul  aus  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  trennt,  ist  bei 
den  Erden  schon  öfter  erwähnt  worden. 

äilicate,  welche  Titausäurc  enthalten. 

Tschewkinit  verhält  sich  nach  G.  Koso  vor  dem 
Löthrohre,  wie  folgt: 

Im  Glaskolben  erhitzt,  bläht  er  sich  auf  Und  suie»«»  mit 

. . . ;lir  litansnurc. 

gicbt  eine  geringe  Menge  Wasser  aus. 

Vor  dem  Löthrohre  glüht  er  bei  der  ersten  Einwirkung 
der  Hitze,  dann  bläht  er  sich  stark  auf,  wird  braun  und 
schmilzt  endlich  zu  einer  schwarzen  Kugel. 

In  Borax  löst  er  sich  im  gepulverten  Zustande  ziemlich 
leicht  zu  einem  klaren,  von  Eisen  schwach  gefärbten  Glase 
auf;  bei  nur  geringem  Zusatz  bleibt  das  Glas  ganz  wasscrhell. 

In  Phosphorsulz  löst  er  sich  langsamer,  aber  mit  densel- 
ben Farbenerscheinungen  auf;  in  geringer  Menge  zugesetzt, 
ist  das  Glas  ganz  durchsichtig,  bei  grösserem  Zusatze  schei- 
det sich  Kieselsäure  aus  und  die  Glasperle  opalisirt  unter  der 
Abkühlung. 

Mit  Soda  schmilzt  das  Mineral  zusammen,  aber  die  Masse 
breitet  sich  bald  aus  und  zieht  sich  in  die  Kohle.  Durch 
Zerreiben  und  Schlämmen  der  mit  Soda  getränkten  Kohle 
erhält  man  einige  Flitterchen  von  Eisen.  Mit  Soda  auf  Pla- 
tinblech giebt  es  die  Reaction  auf  Mangan. 

Mosandrit.  Dieses  mit  dem  Leucophan  zusammen 
vorgekommene  Mineral  ist  von  Erdmann  näher  boschrieben 
worden.  Nach  demselben  giebt  es  im  Glaskolben  viel  Wasser 
aus,  und  wird,  bis  zum  Glühen  erhitzt,  braungelb. 

Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  es  leicht  unter  Aufblähen 
zu  einer  braungrünen,  halbglänzenden  Perle. 

Von  Borax  wird  es  leicht  zu  einem  amethystrothen  Glase 
aufgelöst,  welches  im  Reductionsfeuer  gelblich,  fast  farblos  wird. 

Durch  Phosphorsalz  wird  es  zerlegt;  es  bleibt  ein  Kicscl- 
skelett  zurück,  während  mit  der  innern  Flamme  in  der  Glas- 
perle die  Reaction  des  Titanoxydes  sichtbar  wird. 

Mit  Soda  auf  Platinblech  zeigt  sich  Manganreaction. 

Um  in  vorstehenden  beiden  titansäurehaltigen  Silicaten 
die  einzelnen  Bestandtheilc,  welche  sich  auf  trockenem  Wege 
nicht  auftinden  lassen,  mit  möglichster  Sicherheit  zu  erfahren, 
muss  man  den  nassen  Weg  einschlagen. 

Man  behandelt  eine  nicht  zu  geringe  Menge  des  ganz  fein  ge- 
pulverten Minerals  mit  (Jhlorwasserstoffsäure  bei  sehr  gelinder 
Wärme  so  lange,  bis  es  vollkommen  zersetzt  ist,  verdünnt 
mit  Wasser  und  tiltrirt  die  Kieselerde  ab,  die  man  nach  dem 
Aussüssen  vor  dem  Löthrohro  auf  ihre  Reinheit  prüfen  kann. 
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Mangan. 


Die  Auflösung  der  anderen  Bestandteile  erhitzt  man  bis  zum 
Kochen  nud  setzt  einige  Tropfen  Salpetersäure  hinzu,  um  das 
siiicatc  mit  Eisenehlorür  in  Chlorid  zu  verwandeln.  Da  sich 
Tiuniäuro.  hierbei  leicht  ein  Theil  der  aufgelösten  Titansäure 
ausscheidet,  so  tiltrirt  man  dieselbe  ab  und  versetzt  hierauf 
die  Auflösung  mit  Ammoniak  im  geringen  Ueberschuss. 

Hierdurch  werden  gelallt:  Ce,  La,  Di,  Fe  und  die  rück- 
ständige Ti;  aufgelöst  bleiben : Ca,  Mg,  Mn,  fC  und  Na. 

Den  durch  Ammoniak  erhaltenen  Niederschlag  tiltrirt 
man  ab,  süsst  ihn  mit  kaltem  Wasser  aus  und  behandelt  ihn 
mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  Oxalsäure.  Dabei  lösen 

sich  Fe  und  fl'i  auf,  und  Öe,  La  und  t)i  bleiben  als  oxalsaure 
Salze  zurück.  Erstcre  fällt  man  durch  eine  Auflösung  von 
Kali  aus  und  trennt  sie  auf  die  Weise,  dass  man  sic  in  wenig 
verdünnter  Schwefelsäure  auflöst,  ein  Paar  Tropfen  Salpeter- 
säure hinzufügt,  die  Auflösung  mit  viel  Wasser  verdünnt  und 
dieselbe  so  lange  kocht,  bis  möglichst  alle  Titansäure  ausge- 
fällt ist.  Ucbrigcns  hat  man  diese  Trennung  nicht  einmal 
nötliig,  weil  man  in  dem  durch  Kali  erzeugten  Niederschlag 
sich  von  der  Gegenwart  der  Titansäure  und  des  Eisenoxydes 
durch  eine  Prüfung  mit  Borax  und  Phosphorsalz  (s.  Probe  auf 
Titansäure)  ganz  sicher  überzeugen  kann. 

Die  unaufgclöst  gebliebenen  oxalsauren  Salze  glüht  man 
im  Platinschälchen  und  behandelt  sie  wie  oben  (S.  259)  an- 
gegeben. 

Was  nun  endlich  die  in  der  ammoniakalisehen  Flüssigkeit 
noch  vorhandenen  basischen  Bestandteile  betrifft , so  werden 
diese  auf  bereits  bekannte  Weise  ausgeschieden. 

2)  Mang  an  = Mn. 

Vorkommen  dieses  Metallcs  im  Mineralreiche  und  in 
llUttenproduktcn. 

Die  Mineralien,  in  welchen  Mangan  einen  wesentlichen 
Bestandteil  ausmacht,  sind  in  Hinsicht  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung ziemlich  verschieden;  es  findet  sich  in  folgen- 
den Verbindungen: 

a)  Mit  Arsen  im 
Arsenmangan  = Mn*  As. 

b ) Mit  Schwefel  im 

Manganglanz  = Mn; 

H 

Ilaucrit  = Mn. 

c)  Im  oxydirten  Zustande,  entweder  frei  oder  an  Hy- 
dratwasser gebunden. 

Huusmannit  = Mn  Mn , zuweilen  geringe  Mengen  von  Ba, 

Si  und  H enthaltend; 
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Braunit  = Mn,  ebenfalls  öfters  kleine  Mengen  von  6a,  Si 
und  ft  enthaltend; 

Manganit  (Glanzmanganerz)  = Mn  ft; 

Psilomelan,  nach  Rammclsberg:  (Mn,  6a,  k)  Mn  -f-  ft; 
Varvicit  — Mn II  -(-  Mn  (beide  vielleicht  auch  nur  gemengt) ; 
Wad,  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsresiduum  mancher  Man- 
ganerze. Er  besteht  vorzugsweise  aus  Mn,  Mn  und  ft,  ent- 
hält aber  gewöhnlich  noch  mehr  oder  weniger  andere  Sub- 
stanzen, namentlich  Fe,  6a,  Al,  Si  etc.; 

Groroilit,  dem  Wad  sehr  ähnlich,  hauptsächlich  Mn  -f-  ft,  je- 
doch mit  Mn  + II  gemengt,  sowie  ger.  Mengen  von  Fe  und 
Thon  enthaltend; 

Polianit  (lichtes  Graumanganerz)  = Mn,  mit  sehr  geringen 
Mengen  von  Al,  Fe  und  dem  geringsten  Wassergehalte 
unter  allen  Manganerzen,  deren  Hauptbestandthcil  Mn  ist; 
Pyrolusit  (Weichmanganerz)  = Mn,  enthält  öfters  geringe 
Mengen  von  Ba,  Si  und  fl; 

d)  In  Verbindung  mit  anderen  Metalloxyden 
und  zwar: 

a)  mit  Kobaltoxydul  im 

Erdkobalt,  schwarzer  (Kobaltmanganerz)  = Mn,  Go,  (Cu), 

ft;  zuweilen  gemengt  mit  Fe,  Co3 Äs  und  Thonerdesili- 
catcn.  Nach  Rammeisberg  ist  der  schwarze  E.  von  Cants- 

dorf  bei  Saalfeld  = (Co,  Cu)  Mn2  + 4 fl,  und  enthält 
19,4  Co  = 15,4  Co. 
ß)  mit  Zink-  und  Eisenoxyd  im 
Franklinit  = (Ce,  Zn)3  (Fe,  Mn),  zuweilen  ger.  Mengen 
von  Si,  Al  und  Mg  enthaltend, 
y)  mit  Kupferoxyd  im 

Crednerit  — Cu3  Mn*  incl.  6a  und  ausserdem  wenig  Ca,  mit 
33,7  Cu; 

Kupfermanganerz  = (Cu,  Mn)  Mn*  -f-  2 H incl.  geringer 
Mengen  von  Co,  Ca,  6a,  Mg  und  K mit  circa  12  Cu. 

e ) In  Verbindung  mit  Säuren,  und  zwar: 
a)  mit  Schwefelsäure  im 

Alaun,  mangan-  und  talkerdehaltiger,  s.  Talkerde. 
ß)  mit  Phosphorsäure  im 

Hureaulit  = (Mn,  Ce)6 6*  -f-  5 ft. 
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Triplit  (Eisen pecherz)  von  Limoges  = Ce4  P -|-  Mn4  P incl. 
wenig  Ca; 

Zwioselit  (Eisenapatit)  — (Ce,  Mn)3 1'  + (FeMn)Fl,  mit  we- 
nig Si; 


Heterosit  (Hotepozit)  = 3(CeSln)*!P®  — |—  5 /l ; 

Triphylin,  j g Lithion. 

I etraphynn  1 

y)  mit  Kohlensäure  im 

Manganspath  (Diallagit , Himbcerspath)  = Mn  ö ; da  indess 
in  diesem  Minerale  ein  Tlieil  des  Mn  gewöhnlich  durch 
Fe,  Ca  und  Mg  ersetzt  ist,  so  kann  dasselbe  auch  mit 
(Sin,  Ce,  Öa,  Mg)  C bezeichnet  werden. 

Manganocalcit  = (Ca,  Mg)  C -f-  2 (t’e,  Sin)  C. 

d)  mit  Wolframsäure  im 
Wolfram,  s.  Eisen. 


t ) mit  Tantalsäurc  und  Unterniobsäure  im  Tan- 
talit  und  Columbit,  s.  Eisen. 

£)  mit  Kieselsäure  in  folgenden  Silicaten: 
Kalk-Mangan-Augit,  als: 

!s.  Kalkerde ; die  sich  hieran  schliessen- 
den  Mineralien,  Alla^it,  Photizit,  Hom- 
mangan,  Hydropit,  sind  Gemenge  von 
Hornstein  und  Manganoxydulsilicat  zum 
Tlieil  auch  von  Hornstein  und  Man- 
ganspath. 

Cummingtonit,  hauptsächlich  aus  Sln3Si*  bestehend  mit  ge- 
ringen Mengen  von  Ca,  Slg  und  Ce. 

Tephroit,  I — II  = Mn3Si,  excl.  Ce,  Ca,  Slg,  fl; 

Knebelit,  1H,  1 6 = Ce3  Si  -+-  Sln3Si,  mit  34, 5 Ce  und 
35,1  Sin; 

Fowlerit  = R3 Si4;  ft  = Sin,  Ce,  2,n,  Ca  und  Slg; 
Mangankicsel,  schwarzer,  IA,  wahrscheinlich  Sin3  Si+3fl,  ent- 
hält jedenfalls  auch  Sin. 

Marcelin  (Hetcroclin)  = Mn  Bi  incl.  gor.  Mengen  von  Fe. 
Auch  kommen  nach  Bahr  folgende  Verbindungen  vor: 

2 Mn  Si  3fi,  aus  Klappernd ; ferner  (2MnSi  -f-  311)  -f- 
R3§i  + 3 fl)  von  demselben  Fundorte,  so  wie  (6Sln‘3Si  + 
fl)  -f-  Fe  fl3,  und  (3R3Si  fl)  -(-  RSi*  eben  daher;  zu 
diesen  Verbindungen  dürfte  auch  der  Wittingit,  der  8 p.  c. 
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Magnesia  enthaltende  Stratopeit,  sowie  der  eisenoxydreiche 
Neotokit  zu  rechnen  sein. 

Helvin,  s.  Beryllerde ; 

Mangan-Thongranat , I,  2 = MnsSi  -f-  Al  Si,  auch  Fe  ent- 
haltend ; 

Karpholith,  s.  Thonerde; 

Troostit,  8.  Zink. 

Ausser  den  genannten  Silicaten  giebt  es  noch  sehr  viele, 
welche  Mangan  enthalten;  sie  sind  zum  Theil  schon  bei  den 
Alkalien  und  Erden  genannt  worden , theils  sollen  sie  bei  den 
folgenden  Metallen  etc.  noch  genannt  werden. 

Was  das  Vorkommen  des  Mangans  in  Ilüttenprodukten 
betrifft,  so  ist  dieses  Metall  als  ein  sehr  häufiger  Begleiter 
der  die  verschiedenen  Produkte  bildenden  Bestandteile  an- 
zusehen, sobald  die  Erze  selbst  oder  die  Zuschläge  Mangan 
enthalten.  Es  findet  sich  das  Mangan  sowohl  im  metallischen 
Zustande  im  Roheisen,  im  Rohstahl  und  in  Verbindung  mit 
Schwefel  in  den  verschiedenen  steinigen  Produkten  vom  Ver- 
schmelzen mancher  Silber-,  Blei-  und  Kupfererze,  als  auch 
und  vorzüglich  als  Oxydul  an  Kieselsäure  gebunden  in  den 
verschiedenen  Schlacken. 


Probe  auf  Mnngan 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  vorgenannten 

Mineralien. 

a)  Probe  auf  Mangan  im  Allgemeinen. 

In  Substanzen,  die  ausser  den  Oxyden  des  Mangans 
keine  solchen  Metailoxyde  enthalten,  welche  mit  Borax  und 
Phosphorsalz  gefärbte  Gläser  geben,  lässt  sich  das 
Mangan  sehr  leicht  erkennen,  wenn  man  eine  Wiydo  8*te,‘ 
solche  Substanz  in  den  genannten  Flüssen  auf  Platindraht 
im  Oxydationsfeuer  auflöst  und  darauf  die  Glasperlen  mit 
der  Reductionsfiamme  behandelt.  Die  Perlen  erscheinen  an- 
fangs, so  lange  sie  heiss  Bind,  amethystfarbig,  werden  aber 
unter  der  Abkühlung  roth,  in’s  Violette  fallend,  und  ver- 
lieren ihre  Farbe,  wenn  sie  eine  Zeit  laug  mit  der  Reduc- 
tionstlnmmc,  besonders  auf  Kohle,  behandelt  werden.  Phos- 
phorsalz wird  weit  weniger  intensiv  gefärbt  als  Borax,  auch 
verschwindet  die  Farbe  im  Reductionsfeuer  viel  leichter  (s.  Ta- 
bellen S.  128  u.  129).  Enthält  eine  solche  Substanz  zugleich  andere 
färbende  Metalloxyde  in  geringer  Menge,  so  verändern  zwar 
diese  die  im  Oxydationsfeuer  hervortretende  Amethystfärbe 
wenig  oder  gar  nicht,  zeigen  sich  aber  bisweilen  nach  der 
Reduction,  wenn  die  Färbung  vom  Mangan  verschwunden 
ist,  mit  ihren  eigentümlichen  Farben,  wie  z.  B.  das  Eisen- 
oxyd. Ist  dagegen  der  Gehalt  an  Eisenoxyd  bedeutend,  so 
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erscheint  die  Perle  nach  gutem  Oxydationsfeuer  blutroth  und 
nach  kurzem  Reductionsfeuer  gelb.  Ist  der  Mangangehalt  be- 
deutend, so  muss  die  Probe  nach  der  Reduction 
Oxyd«  n.  Seite.  8C^nejj  m;t  jer  pincette  ein  wenig  zusammen  ge- 
drückt werden,  so  dass  sie  sofort  erstarrt,  weil  sie  sich  bei 
einer  langsamen  Abkühlung,  während  welcher  sich  etwas  Man- 
ganoxydul  höher  oxydirt,  wieder  färbt.  Auch  kann  man  zur 
Vermeidung  einer  höhern  Oxydation  diese  Perle  abstossen, 
wobei  sie  ebenfalls  schnell  erstarrt. 

Ist  der  Mangangehalt  in  irgend  einer  Substanz  so  gering, 
dass  er  dem  Phosphorsalzglase  eine  Färbung  zu  ertheilen 
nicht  im  Stande  ist,  so  muss  man  die  Phosphorsalzperle,  in 
welcher  man  eine  hinreichende  Menge  der  zu  untersuchen- 
den Substanz  aufgelöst  hat,  mit  einem  kleinen  Salpeterkrystall 
in  Berührung  bringen,  wobei  die  Probe  aufschäumt  und  der 
Schaum  unter  der  Abkühlung  nach  dem  grossem  oder  ge- 
ringem Mangangehalte  eine  Amethyst-  oder  eine  schwache 
Rosenfarbe  anniramt.  Man  verfahrt  aabei  auf  folgende  Weise: 
Man  legt  ein  kleines  Bruchstück  eines  Salpeterkrvstalles  in 
ein  Porcellanschälchen,  erhitzt  das  am  Platindrahte  befindliche 
manganoxydhaltige  Glas  stark  mit  der  Oxydationsflamme  und 
fahrt  schnell  mit  demselben  nach  dem  Salpeter.  Während 
man  diesen  mit  dem  Glase  berührt,  findet  eine  Vereinigung 
beider  Salze,  und  zugleich  eine  Bildung  von  übermangansau- 
rem Kali  durch  Oxydation  statt.  Das  Glas  schwillt  in  Folge 
einer  Gasentwickelung  auf,  wird  schaumig  und  färbt  sich  ent- 
weder sogleich,  oder  es  nimmt  im  Anfänge  keine  Farbe  an, 
scheint  aber  nach  der  Abkühlung  gefärbt.  Eine  neue  Be- 
handlung mit  der  Löthrohrflamme  zerstört  die  durch  Salpeter 
hervorgebrachte  Reaction  gänzlich. 

Für  zusammengesetzte  Verbindungen,  in  welchen  noch 
andere  Metalloxyde  in  nicht  geringer  Menge  enthalten  sind, 
die  ebenfalls  dem  Borax-  und  Phosphorsalzglase  sehr  deutliche 
Farben  ertheilen,  muss  man  einen  andern  Weg  zur  Auffin- 
dung des  Mangans  wählen.  Man  wendet  hier  am  besten  Soda 
an,  die  übrigens  in  jedem  Falle  das  entschcidenste  Reagens 
auf  Mangan  ist.  Enthält  eine  Substanz  nicht  unter  0,1  Proc. 
Manganoxyd,  so  gelingt  die  Probe  auf  Mangan  sehr  leicht 
auf  folgende  Weise:  Man  pulverisirt  die  zu  prüfende  Substanz 
möglichst  fein,  vennengt  das  Pulver  dem  Volumen  nach  mit 
2 bis  3 mal  so  viel  Soda  und  bringt  dieses  Gemenge  auf 
Platinblech  mit  der  Oxydationsflamme  zum  Schmelzen.  Das 
Manganoxyd  löst  sich  in  der  Soda  zu  einer  durchsichtigen, 
grünen  Masse,  die  aus  mangansaurem  Natron  besteht,  auf, 
die  Auflösung  fliesst  um  das  IJnaufgelöste  und  erscheint  nach 
völliger  Abkühlung  deutlich  blaugrün.  Ist  der  Mangangehalt 
noch  geringer  als  0,1  Procent,  so  bekommt  man  mit  Soda 
allein  nicht  leicht  diese  grüne  Fritte;  wendet  man  aber  ein 
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Gemenge  von  2 Thcilen  Soda  und  ein  1 Theil  Salpeter  an, 
so  wird  alles  Manganoxyd  höher  oxydirt  und  die  Soda  wird 
noch  von  der  geringsten  Spur  Manganoxvdes 
deutlich  blaugrün  gefärbt,  welche  Färbung  eben-  0xy<1(>  nn4  SMz(, 
falls  erst  bei  der  Abkühlung  sichtbar  wird. 

Um  die  Manganreaction  bei  Granaten  sicher  zu  erhalten, 
hat  Fischer  (Leonh.  Jahrb.  1861.  653)  empfohlen,  von  dem 
Mineral  eine  nicht  zu  geringe  Menge  in  einer  Boraxperle 
aufzulösen  und  diese  dann  mit  Soda  auf  Platinblech  zu  schmel- 
zen; die  Manganreation  wird  so  deutlicher,  als  wenn  man 
gleich  Soda  anwendet. 

Enthält  die  Substanz  Chromoxyd,  so  wird  bei  Anwendung 
von  Soda  und  Salpeter  auch  chromsaures  Alkali  gebildet, 
welches  eine  gelbe  Farbe  besitzt.  Diese  Farbe  verdrängt  in- 
dessen die  grüne  des  mangansauren  Alkali’s  durchaus  nicht; 
denn  es  lässt  sich  in  den  Oxyden  des  Chroms  durch  Schmel- 
zen derselben  mit  gleichen  Theilen  Soda  und  Salpeter  auf 
Platinblech  noch  eine  sehr  geringe  Menge  von  Mangan  durch 
die  grüne  Farbe  der  geschmolzenen  und  völlig  erkalteten 
Masse  nachweisen.  Die  geschmolzene  Masse  erscheint  aber 
dann  nicht  blaugrün,  sondern  gelblichgrün. 

Mineralien,  welche  das  Mangan  im  oxydirten  Zustande 
enthalten,  und  zwar  in  einem  höher  oxydirten  als  im  Oxydul, 
entwickeln  bei  der  Prüfung  mit  Chlorwasserstoffsäure  in  einem 
Probirglase  Chlorgas,  welches  sich  durch  den  Geruch  zu  er- 
kennen giebt. 

Metallverbindungen,  in  welchen  mau  einen  Gehalt  von 
Mangan  vermuthet,  müssen  in  Salpetersäure  aufgelöst  werden. 
Die  Auflösung  darupfl  man  zur  Trockniss  ab,  zerstört  die 
trockenen  Salze  durch  Glühen  und  prüft  die  gebildeten  Oxyde 
mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech,  wie  es  oben  beschrie- 
ben worden  ist. 

Besteht  die  Substanz  aus  Arsen-  oder  Schwe-  8p£"*£'imoiiiie 
fehnetallen,  oder  enthält  sie  nur  solche,  so  muss 
sie,  ehe  man  sie  nach  obigen  Vorschriften  auf  Mangan  prüfen 
kann,  erst  auf  Kohle  nach  S.  97  abgeröstet  werden. 

Enthält  eine  manganhaltige  Substanz,  z.  B. 
ein  im  Grossen  aufbereitetes  Erz,  Kieselerde  Aufb«r(,ilcl* Er*0- 
und  Kobaltoxydul  zugleich,  so  bekommt  man  mit  Soda  keine 
grüne,  sondern  eine  blau  gefärbte  Masse,  welche  aus  kiesel- 
saurem Natron  und  aufgelöstem  Kobaltoxydul  besteht,  so  dass 
die  Reaction  auf  Mangan  ganz  unterdrückt  wird.  Trennt  man 
aber  erst  die  Kieselerde  und  andere  nachtheilige  Bestandtheile 
durch  Schmelzen  mit  Soda  und  Borax  und  weitere  Behand- 
lung der  geschmolzenen  Masse  auf  nassem  Wege,  wie  es  bei 
der  Probe  auf  Kalkerde  für  kieselsaure  Verbindungen  (S.  194) 
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angegeben  ist,  so  lässt  sich  dann  das  Mangan  ganz  sicher 
auftindeu. 

b)  Verhalten  der  oben  angeführten  Mineralien  vor  dem  Löthrohre. 

Aracn-Mangan. 

Arsen-Mangan  brennt  nach  Kane  auf  Kohle  mit 
blauer  Flamme  und  beschlägt  die  Kohle  mit  ar- 
*rii»n  Minf>u,  «eiliger  Säure.  Der  Rückstand  verhält  sich  dann 
zu  Glasflüssen  jedenfalls  wie  Manganoxyd 

Schwefel -Mangan. 

al  Manganglanz  zeigt  sich,  in  einer  an  einem  Ende 
zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  unveränderlich.  In  einer 
an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  geröstet, 
8ofcwpfri  ManK»n.  en{Wjcke]t  f.r  schweflige  Säure  und  die  Ober- 
fläche der  Probe  nimmt  eine  graugrüne  Farbe  an. 

Auf  Kohle  vollkommen  abgeröstet  (was  sehr  langsam  er- 
folgt), verhält  er  sich  zu  den  Flüssen  wie  reines  Manganoxyd. 

Das  Phosphorsalzglas  zeigt  erst  dann  eine  reine  Ame- 
thystfarbe, wenn  alles  Brausen  aufgehört  hat  und  die  Perle 
im  Oxydationsfeuer  behandelt  worden  ist. 

b)  Hauerit  giebt  in  der  zugeschmolzenen  Glasröhre  ein 
Sublimat  von  Schwefel.  Das  Proucstückehen  zeigt  nach  dem 
Erhitzen  eine  grüne  Farbe.  In  einer  an  beiden  Enden  offenen 
Glasröhre  entwickelt  er  viel  schweflige  Säure  und  das  ein- 
gelegte Stück  nimmt  ebenfalls  auf  der  Oberfläche  eine  grüne 
Farbe  an. 

Auf  Kohle  gut  abgeröstet,  verhält  er  sich  zu  den  Glas- 
flüssen wie  Manganoxyd. 

Manganoxyde. 

Von  den  oben  genannten  Manganoxyden : Hausmannit, 
Braunit,  Manganit,  Psilomelan,  Varvicit  und  Wad, 
geben  die  meisten  im  Glaskolben  mehr  oder  we- 
ManBmoxyiie.  ujger  \v!V88f!r)  un(j  diejenigen,  welche  auf  einer 
hohen  Oxydationsstufe  stehen,  geben,  bis  zum  Glühen  erhitzt, 
Sauerstoff,  welcher  durch  ein  eingelegtes  Kohlensplitterchen 
zu  erkennen  ist;  dahin  gehört  hauptsächlich  der  Polianit, 
Pyrolusit  und  der  Groroilit. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  werden  sie  zum  Theil  un- 
ter Brausen,  von  entweichendem  Sauerstoffgas,  aufgelöst  und 
verhalten  sich  entweder  wie  reines  Manganoxyd,  oder  zeigen 
nach  der  Behandlung  im  Reductionsfeuer  noch  Eisenfarbe, 
wovon  oben  (S.  269)  gesprochen  wurde. 

Da  die  Manganoxyde  öfters  kleine  Mengen  von  Alkalien, 
Baryterde  oder  Kalkerde  enthalten,  so  brennt  man  eine  Probe 
von  dem  betreffenden  Oxyde  im  Oxydationsfeuer  gut  durch, 
legt  sie  dann  auf  Platinblech,  befeuchtet  sie  mit  ein  Paar 
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Tropfen  Wasser  und  untersucht  nach  einer  Weile,  ob  das 
W asser  die  Eigenschaft  bekommen  hat,  geröthetes  Lakmus- 
papier  zu  bläuen. 

Löst  man  von  einem  solchen  Manganoxyd 
eine  kleine  Menge_im  gepulverten  Zustande  in  Chlorwasser- 
stoffsäure  auf,  m>bei  Chlor  entwickelt  wird,  so  bleibt, 
wenn  dem  Oxyde  Kieselerde  beigemengt  ist,  diese  zurück. 
Will  man  die  Auflösung  auf  nassem  Wege  noch  weiter  unter- 
suchen, so  kann  man  auf  dieselbe  Weise  verfahren,  wie  bei 
der  Probe  auf  Baryterde  und  Kalkerde. 

Manganoxyde  in  Verbindung  mit  anderen  Metalloxydeu. 

Schwarzer  Erdkobalt  von  Saalfeld  giebt  im  Glas- 
kolben Wasser,  das  brenzlich  riecht. 

In  der  Pincette  und  auf  Kohle  zeigt  er  sich  "Zungen  " 

unschmelzbar;  enthält  er  Co3Äs,  so  färbt  er  in  der  Pincette 
die  äussere  Flamme  hellblau  und  auf  Kohle  verbreitet  er 
schwachen  Arsengeruch. 

Von  Borax  wird  er  im  Oxydationsfeuer  leicht  zu  einem 
dunkelvioletten  Glase  aufgelöst,  welches  im  Reductionsteuer 
smalteblau  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  mit  Kobaltfarbe  aufgelöst,  die 
so  intensiv  ist,  dass  man  einen  Gehalt  von  Mangan  und 
Kupfer  gar  nicht  wahrnehmen  kunn.  Behandelt  man  aber 
das  gesättigte  Phosphorsalzglas  auf  Kohle  mit  Zinn,  so  wird 
es,  wenn  man  nicht  zu  lange  bläst,  unter  der  Abkühlung  un- 
durchsichtig roth  von  einem  Gehalt  an  Kupfer  (s.  Probe  auf 
Kupfer). 

Von  Soda  wird  er  nicht  aufgelöst;  mit  Soda  und  Salpe- 
ter giebt  er  aber  auf  Platinblech  starke  Manganreaction. 

Schwarzer  Erdkobalt  von  Schneeberg  giebt,  im  Glas- 
kolben erhitzt,  Wasser. 

Von  Borax  wird  er  mit  dunkel  violetter  Farbe  aufgelöst; 
im  Keductionsfeuer  verschwindet  die  Manganreaction,  und  die 
Glasperle  erscheint  rein  smalteblau. 

In  Phosphorsalz  reagirt  er  nur  auf  Kobalt. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  rea- 
girt er  sehr  stark  auf  Mangan. 

Mancher  sogenannte  Erdkobalt  euthält  so  wenig  Co  und 
so  viel  Mn,  dass  man  eine  sehr  grosse  Menge  davon  in  einer 
Boraxperle  lösen  muss,  um  nach  anhaltendem  und  gutem  Re- 
duetionsfeuer  endlich  eine  blaue  Färbung  der  Perle  wahrneh- 
men zu  können. 

Franklinit  ist  für  sich  unschmelzbar;  wird  das  be- 
feuchtete Pulver  des  Minerals  in  einer  flachen  Vertiefung  auf 
Kohle  mit  einer  kräftigen  Reductionsflamme  einige  Zeit  be- 
handelt, so  zeigt  sich  ein  sehr  deutlicher  Zinkoxydbesehlug. 

PUttner,  Probirkunst.  4.  Aufl.  18 
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In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  er  sich  mit  Manganfarbe 
auf.  Die  Boraxperle  erscheint  jedoch  bei  ziemlich  starker 
Sättigung  mehr  roth;  wird  sie  auf  Kohle  im  Re- 
0^a1..7ern,°’  ductionsfeuer  behandelt,  so  bleibt  eine  bouteillen- 
grüne  Farbe  von  Eisenoxyd-C^cydul  zurück. 

Mit  Soda  auf  Platinblech  geschmolzen,  reagirt  er  auf 
Mangan.  Mit  demselben  Reagens  auf  Kohle  im  Reductions- 
feuer  behandelt,  bildet  sich  ein  schwacher  Beschlag  von  Zink- 
oxyd, dieser  wird  aber  stärker,  wenn  man  noch  etwas  Borax 
zusetzt  und  hinreichend  stark  bläst. 

Crednerit  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  bei  starker 
Hitze  nur  in  sehr  dünnen  Blättchen  an  den  Kanten. 

Mit  Borax  erhält  man  ein  dunkel  violettes,  mit  Phosphor- 
salz ein  grünes  Glas,  welches  unter  der  Abkühlung  blau  und 
in  der  innern  Flamme  kupferroth  wird. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  er  unter  Chlorentwickelung 
zu  einer  grünen  Flüssigkeit  aufgelöst.  Rammeisberg. 

Kupfermanganerz  giebt  im  Glaskolben  viel  Wasser 
und  zerspringt  dann  mit  einiger  Decrepitation. 

Auf  Kohle  wird  es  im  Reductionsfeuer  braun,  schmilzt 
aber  nicht. 

Von  Borax  wird  es  leicht  mit  Manganfarbe  aufgelöst. 
Wird  das  Glas  im  Reductionsfeuer  behandelt,  so  verliert  es 
seine  Farbe,  trübt  sich  unter  der  Abkühlung  und  wird  roth. 

Von  Phosphorsalz  wird  es  ebenfalls  leicht  aufgelöst;  die 
Perle  erscheint  in  der  Wärme  grünlich  und  wird  unter  der 
Abkühlung  blauviolett.  Behandelt  man  die  Perle  auf  Kohle 
mit  Zinn,  so  wird  sie  unter  der  Abkühlung  undurchsichtig 
und  roth  von  Kupferoxydul. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  rea- 
girt es  stark  auf  Mangan. 

Mit  Soda  und  einem  Zusatz  von  Borax  auf  Kohle  im 
Reductionsfeuer  behandelt,  scheidet  sich  ein  Kupferkörnchen  aus. 

Verbindungen  des  Maugauoxyduls  mit  Säuren. 

Die  Verbindungen  des  Mangauoxy  duls  mit 
Phosphorsäure,  zu  welchen  der  Hureaulit,  Triplit 
(Eiseupecherz),  Zwieseiit  (Eisenapatit), 

saue.  Heterosit,  Hetepozit,  Triphylin  und  Te- 
traphylin  gehören,  geben,  im  Glaskolben  erhitzt,  mehr  oder 
weniger  Wasser. 

In  der  Pincette  schmelzen  sie  sehr  leicht  zur  Kugel  und 
tärben  die  äussere  Flamme.  Diejenigen,  welche  frei  von 
Lithion  sind,  verursachen  eine  blaulichgrüne  Färbung  von 
der  Phosphorsäure,  und  diejenigen,  welche  Lithion  enthalten, 
wie  die  letzteren  beiden,  bringen  zugleich  eine  rothe  Färbung 
mit  hervor. 
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Mit  Borax,  Phosphorsalz  und  Soda  reagiren  sie  auf  Man- 
gan und  Eisen. 

D ie  Verbindungen  des  Mangan oxyduls 
mit  Kohlensäure,  nämlich:  Sal*®‘ 

Manganspath  und  M a ngauocalcit  geben  im  Glas- 
kolben zuweilen  etwas  Wasser  und  decrepitiren  oft  sehr  heftig. 

Wird  eine  kleine  Menge  dieser  Mineralien  auf  Kohle  mit 
der  Löthrohrflamine  stark  durchgeglüht  und  dann  auf  Platin- 
blech mit  Wasser  befeuchtet,  so  reagirt  dieses  nach  einer 
Weile  auf  geröthetem  Lakmuspapier  gewöhnlich  alkalisch  von 
aufgelöster  kaustischer  Kalkerde. 

Zu  den  Flüssen,  in  welchen  sie  sich  unter  Aufbrausen 
von  entweichender  Kohlensäure  leicht  auflösen,  verhalten  sie 
sich  wie  eisenhaltiges  Manganoxyd. 

Silicate. 

Die  oben  S.  268  genannten  »Silicate,  wenn  sie  im  Glas- 
kolben erhitzt  werden,  geben  zum  Theil  etwas  Wasser,  das 
bisweilen  brenzlich  riecht. 

Ihre  relative  Schmelzbarkeit  ergiebt  sich  aus  stllc,,e' 
den  beigefügten  Zahlen. 

Von  Borax  werden  sie  leicht  zum  klaren  Glase  gelöst, 
das  iin  Oxydationsfeuer  Manganfarbe  und  im  Reductionsfeuer 
eine  stärkere  oder  schwächere  Eisenfarbe  zeigt,  je  nachdem 
sie  mehr  oder  weniger  Eisenoxydul  enthalten. 

Von  Phosphorsalz  werden  sie  im  Oxydationsfeuer  mit 
Hinterlassung  eines  Kieselskeletts  zu  einem  von  Mangan  ge- 
färbten Glase  aufgelöst,  das  im  Reductionsfeuer  gewöhnlich 
farblos  wird,  aber  bisweilen  unter  der  Abkühlung  opalisirt. 

Mit  wenig  Soda  schmelzen  sie  zur  schwarzen  Kugel,  mit 
mehr  geben  sie  eine  schwer  schmelzbare  Schlacke  und  ein 
Ueberschuss  von  Soda  geht  in  die  Kohle. 

Findet  man  es  für  nöthig,  erdige  Beimischungen  nach- 
zuweisen,  so  verfährt  man,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Kalk- 
erde (S.  195)  für  kieselsaure  Verbindungen  beschrieben  ist. 

c)  Probe  auf  Mangan  in  Hüttenprodukten. 

Im  Roheisen  und  Rohstahl  kann  ein  Gehalt  an  Man- 
gan nur  auf  die  Weise  aufgefunden  werden,  dass 
man  diese  Produkte  in  Salpetersäure  auflöst,  die  Koh,,ln'"  “*• 
Auflösung  bis  zur  Trockniss  abdampft  und  das  trockene  Salz 
nach  S.  270  weiter  behandelt,  wie  es  dort  für  Metallverbin- 
dungen angegeben  ist. 

Steinige  Produkte,  wie  z.  B.  Rohstein,  Bleistein, 
Kupferstein  etc.,  röstet  man  in  gepulvertem  Zu- 
stande auf  Kohle  gut  ab,  und  schmelzt  die  dabei  Boh,,e"1  e,c- 
gebildeten  Oxyde  mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech,  wie 
es  S.  270  angegeben  ist. 

18* 
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Wie  inan  in  aufbereiteten  Erzen  und  in  Schlacken  einen 
Gehalt  an  Mangan  entdeckt,  ist  bereits  bei  der  Probe  auf 
Kalkerde  für  kieselsaure  Verbindungen  (S.  195)  speeiell  be- 
schrieben worden. 


3)  Eisen  = Fe. 

Vorkommen  dieses  Metalle»  im  Mineralreiche  und  in  Htttten- 

produkten. 

Das  Eisen  ist  in  der  Natur  sehr  verbreitet;  die  meisten 
Mineralien  enthalten  Eisen,  und  wenn  es  auch  nur  Spuren 
sind.  Es  findet  sich  in  verschiedenem  Zustande  in  folgenden 
Mineralien : 

a)  Metallisch,  und  zwar  als: 

Gediegen  Eisen  (tellurisches  Eisen)  = Fe,  in  Form  von  Kör- 
nern und  Blättchen,  öfters  etwas  Kohlenstoff  (Graphit),  sel- 
tener Blei  und  Kupfer  enthaltend ; 

Meteoreisen  = Fe  mit  mehr  oder  weniger  Ni  und  geringen 
Mengen  von  Co,  Mg,  Mn,  Sn,  Cu,  Cr,  Si,  C,  CI,  S und  P; 
Eisenplutin,  s.  Platin. 

b ) In  Verbindung  mit  Arsen  im 

Arseneisen  von  Reichenstein  =Fe4As3  mit  33,3  Fe;  es  ent- 
hält jedoch  gegen  9 Proc.  Arsenkies; 

Arseneisen  von  Foasum,  Keichenstein , Schladming,  B reiten - 
hrunn  und  Andreasberg  = Fe  As  mit  27,2  Fe;  es  enthält 
aber  gegen  6 Proc.  Arsenkies; 

c)  In  Verbindung  mit  Arsen  und  Schwefel  im 
Arsenkies  = FeS1  Ee  As,  mit  33,5  Fe; 

Kobaltarsenkies  = (Fe,  Co)  S'2  -j-  (Fe,  Co)  As,  in  welchem 

Mineral  ein  Theil  des  Fe  durch  4,7  — 9,0  Co  ersetzt  ist; 
Glaukodot,  s.  Kobalt. 

(I)  ln  Verbindung  mit  Schwefel  im 
Magnetkies;  nach  den  neusten  Untersuchungen  von  Rammeis-  . 
berg  ist  seine  Zusammensetzung  am  wahrscheinlichsten 

; w 

= Fe®Fe  mit  60,8  Fe*).  In  den  meisten  Magnetkiesen  be- 
findet  sich  ein  kleiner  Nickelgehalt; 

Eisenkies  (Schwefelkies)  = fe,  mit  46,0 — 49,0  Fe;  öfters 
geringe  Mengen  von  As  und  zuweilen  auch  Thallium  ent- 
haltend ; 

•* 

Strahlkies  (Speer kies,  Kannnkies,  Leberkies)  = Fe;  seine 
Eigenschaft  leicht  zu  verwittern  soll  nach  Berzelius  in 

einer  Beimengung  von  Fe  begründet  sein;  in  manchem 
Leberkies  befiuden  sich  geringe  Mengen  von  Thallium; 

*t  Das  Kisensulfurot  £e  kommt  für  sich  nur  im  Meteoreisen  vor 
und  ist  von  Haidinger  mit  dem  Namen  Troilit  bezeichnet  worden. 
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Lonchidit  (Kausimkies)  = Pe  mit  4,4  p.  c.  As,  vielleicht 
ein  Gemenge  von  Speerkies  und  Arsenlcies. 

Kyrosit,  wahrscheinlich  eine  etwas  Cu  und  As  enthaltende 
Varietät  des  Speerkieses. 

Ausserdem  bilden  die  verschiedenen  Schwefelverbindun- 
gen des  Eisens  einen  mehr  oder  weniger  wesentlichen  Be- 
standtheil  vieler  Mineralien,  welche  beim  Co,  Ni,  Zn,  Sn,  Cu, 
Ag  und  Sb,  Erwähnung  finden  werden. 

e)  Im  oxydirten  Zustande,  entweder  frei  oder  an 
Hydratwasser  gebunden,  als: 

Magneteisenstein  = Pc  Fe  mit  72,4Fe,  öfters  ger.  Mengen 
von  Mn  und  Si  enthaltend ; 

Eisenmulm  = (Fe,  Mn)  Fe  mit  57,1  Fe,  und  13,2  Mn,  auch 
wenig  Cu  und  Si  enthaltend; 

Eisenglanz  (Rotheisenstein)  — Fe  mit  70,0  Fe,  zuweilen  ge- 
ringe Mengen  von  Chrom  oder  Titan  enthaltend; 
Hydrohämatit  (Turgit)  — Fe- II  mit  66,3  Fe; 
Brauneisenstein,  schuppig  faseriger  (Lepidokrokil),  Nadeleisen- 
erz  (Göthit),  Rubinglimmer  (Pyrosiderit)  und  dichter  Braun- 
eisenstein (Stilpnosiderit)  = Fell  mit  62,9  Fe,  zuweilen 

gemengt  mit  Mn  und  Si,  seltener  Cu  und  Fe3 P enthaltend; 
Brauneisenstein,  faseriger  (brauner  Glaskopf)  = Fe2H3  mit 

59,9  Fc,  zuweilen  Si,  Mn,  Al,  so  wie  P und  Spuren  von 
Cu  und  Co  enthaltend; 

Xanthosiderit.  (Gelbeisenstein)  = Fe  H1  mit  57,1  Fe,  ausser- 
dem Si,  Al,  Mn,  CaO  und  MgC  enthaltend; 
Thoneisenstein,  ein  Gemenge  von  Brauneisenstein  und  Kie- 
selthon, dahin  gehört:  der  schalige  gelbe  Thoneisenstein 
(Eisenniere  und  der  körnige  gelbe  Thoneisenstein  ( Bohnerz) ; 
Raseneisenstein  (Sumpferz,  Wiesenerz,  Quellerz),  Eisenoxyd- 
hydrat mit  Mauganoxyd,  Quarzsand  und  Beimischungen 
von  phosphorsaurem,  kieselsaurem  und  huminsaurem  Eisen- 
oxyd und  Oxydul; 

Eisenocker,  eine  aus  eisenhaltigen  Quellen  sich  absetzende, 

wesentlich  aus  Fe Hn  bestehende  Masse,  die  jedoch  noch 
andere  Metalloxyde  und  Erden  in  ger.  Mengen  enthält. 

f)  Im  oxydirten  Zustande  in  Verbindung  mit  an- 
dern Oxyden: 

a)  mit  Talkerde  im 
Magnoferrit,  s.  Talkerde. 

/?)  mit  Mangan-  und  Zinkoxyd  im 
FrankJinit,  s.  Mangan. 
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y)  mit  Chromoxyd  im 

Chromeisenstein  = (Fe,  für,  jilgi  (Gr,  Fe,  Al),  zuweilen  auch 
ger.  Mengen  von  Mn  und  Si  enthaltend;  der  Gehalt  an 
i’e  variirt  zwischen  20  und  36  Procent. 
g)  In  Verbindung  mit  Säuren,  und  zwar 


a)  Mit  Chlor  im 
Kremersit,  s.  Kali. 

ß)  mit  Schwefelsäure  im 

Eisenvitriol  (Eisenoxydul,  schwefelsaures)  = FeS  -f-  7 H mit 
25,8  Fe; 

Pisanit  = (C'u,  f'c)  S + 7 ft  mit  10,9  f'e; 

Botryogen  = f’e3  S1  + 3 FeS1  -)-  36  H,  in  welchem  jedoch 

ein  Theil  des  Fe  durch  Mg  und  Ca  ersetzt  ist; 

Voltait,  s.  Kali; 

Römerit,  nach  Rammeisberg  wahrscheinlich:  [(Fe,  Zn)  S 
-f-  FeS*]  + 1211  mit  20,7  Fe  und  7,2  Fe; 

Eiseualauu  = f’eS  -j-  Al  S3  -f-  24  H mit  7,6  Fe,  jedoch  stets 
mit  mehr  oder  weniger  Eisenvitriol  gemengt; 

Vitriolocker  (Glockerit),  — Fe*S  + 6 ft  mit  62,4  Fe,  zuwei- 
len ger.  Mengen  von  Zn  und  Cu  enthaltend; 

Apatelit  = Fe3S4  + 211  oder  (2 FeS1  + FeS)  -f-  2 ft  mit 


53,3  Fe; 

Misy  =a  Fe3t?7  -f-  8 ft  oder  (FeS*  -(-  2 FeS1)  8 II  mit 

41  Fe  nach  Abzug  der  Beimengungen  von  KS,  Zink vitriol 
und  Bittersalz; 

Fibroferrit  = Fe3S4  -f-  27  H oder  (2 FeS*  + 21  ft)  -f-  (FeS 
-j-  6 fl)  mit  34,4  Fe; 

Copiapit  = Fe1S*  -f-  1211  oder  (FeS3  F FeS1)  — 12 hl  exel. 

ger.  Mengen  von  Al,  Ca,  Mg  und  Si; 

Stypticit  = FeS1  -f-  10  ft  mit  32  Fe;  ger.  Mengen  von  Ca, 
Mg  und  Si  enthaltend; 

Coquimbit  = FeS3  911  mit  28  Fe;  durch  Si,Gyps  und 
Bittersalz  verunreinigt.  Hierher  gehört  auch  ein  Theil  der 
als  Misy  bezeichneten  Substanzen  aus  dem  Rammeisberg 
bei  Goslar; 


Jarosit  = (5FeS  -p  &S)  + lüft  mit  51,4  Fe; 

Gelbeisenerz,  kalihaltigcs,  — 4 FeS  + &S  9 ft  mit  48,7 
Fe,  natronhaltiges  — 4 Fe  S -(-  N«S  -j-  9 fl  mit  50,0  Fe ; 
Pissophan  = (Al , Fe)4  S*  + 30  H (grüne  Varietät),  so  wie 
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(Al,  Fe)*§  -f-  15  fl  (gelbe  Varietät);  der  Gehalt  an  Fe 
variirt  zwischen  9,7  und  40  Procent. 
y)  mit  Phosphorsäure  im 

Grüneisenstein  (Kraurit),  = 2Fe2P-(-5ll  mit  62,5  Fe;  nach 
Schnabel  enthält  die  Varietät  aus  Siegen  Fe  und  ent- 
spricht der  Formel:  (Fe  ®P  -4-  3Fe4P)  -f  9Ü; 

Vivianit  (Blaueisenerz,  Anglarit)  = 6(Pe3P  -f-  8 H)  -J-  ;fe3P4 
+ 8Ü)  mit  33,0 Fe  und  12,2 Fe; 

Diadochit  = (Fe® P-  -f-  12H)  + 2 (FeS9  + 12 H)  mit  38,9  Fe; 
Delvauxit  = Fe*P  -f-  1«  ri.  (?)  mit  40,4  Fe; 

Pseudotriplit  — (Fe,  Mn)3P*  -f-  2 Ö excl.  ger.  Mengen  von 
Si;  mit  51,5 Fe; 

Kakoxen  = Fe9P  •+-  12  fl  mit  Beimengungen  von  Si,  Ca,  Mg 

und  Al,  von  denen  letztere  einen  Theil  des  Fe  zu  ersetzen 
scheint,  auch  ist  etwas  Fl  vorhanden;  der  Gehalt  an  Eisen- 
oxyd variirt  zwischen  36  und  43  Procent; 

Childrenit  = [2(Pe,  Sin,  Mg)4  P -f-  Ä14P]  -f-  15  fl,  nebst 
wenig  Si  als  Quarz,  mit  30,6  Fe; 

Alluandit,  nach  Damour  = (R3 P -j-  FeP)  + H mit  25,6  Fe; 
R = Mn  und  Na; 


Calcot’errit  = (3  R4 P4  -(-  4 ft2  P)  +-  48  fl;  H = Oa,  Mg; 


R = Fe,  Al ; mit  24,3  Fe; 


Triphylin  i 
Tetraphylin  \ 
Eisenapatit . 
Heterosit  ( 
Triplit  ( 

■ Hureaulit  ; 


s.  Lithion; 
s.  Mangan. 


d)  mit  Kohlensäure  im 

Spatheisenstein  = Pe C mit  62,0  Pe  oder  48,2  Fe;  er  enthält 
aber  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  Mn,  Ca,  Mg  und  zu- 
weilen auch  Zn,  so  dass  die  allgemeine  Formel  (Fe,  Mn, 
Zn,  Öa,  Mg)  C ist. 

e)  mit  Oxalsäure  im 

Huinboldtit  (Oxalit,  Eisenresin)  = 2PeG  3ll.  mit  40,5  Pe. 

£)  mit  Borsäure  im 
Lagonit  = Fe  B -J-  3 ll  mit  37,8  Fe. 
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17)  mit  Arsensäure  im 

Arsen  iosiderit,  = (2  Ca3  As  + 3F'e2Xs  121})  4-  Fe  fl  mit 
39,3  Fe; 

Würfelerz  = f|',e3Äs  4-  Fe3As  4"  18  ft  mit  37,8  Fe,  zuweilen 
ger.  Mengen  von  P und  Öu  enthaltend; 

Skorodit  — Fe  Äs  4-  4 fl  mit  34,0  Fe ; 

Eisensinter  ==  (Fe3As2  4-  15ft)  4-  (Fells  4 1511)  mit  35,5Fe; 
Canninspath  = Pb3Xs  4-  5FeAs  mit  28 Fe; 

Symplesit  von  Lobenstein  = Fe,  Fe,  Äs  und  II,  mit  ger. 

Mengen  von  Ni,  Mn  und  S; 

Strahlerz,  s.  Kupfer. 

&)  mit  Wolframsäure  im 
Wolfram,  von  dem  es  mehrere  Varietäten  giebt: 

MnW  4-  4 re  VV  mit  19,3  Fe  von  Ehrenfriedersdorf  etc., 
3 Mn  W 4"  2 f’e  W mit  9,5  F e von  Zinnwald , Altenberg, 
Freiberg,  Harzgerode,  Schlackenwalde,  Connecticut; 

4 MnW  4-  Fe\V  mit  4,7  t’e  von  Schlackenwalde  (feine 
braunrothe  Nadeln)  und  aus  Missouri. 

In  verschiedenen  Varietäten  des  Wolframs  hat  man 
ger.  Mengen  von  Niobsäure  und  Tantalsäure  gefunden. 

t)  mit  Titansäure  im 

Titaneisen  (Ilmenit,  Crichtonit,  axotomes  Eisenerz,  Kibdelophan, 
Washingtonit,  Eisenrose,  Iserin,  Menakan).  Nach  Mo  San- 
der und  Rammeisberg  isomorphe  Mischungen  von  Pe 
Ti  und  von  Fe,  in  denen  das  Fe  fast  immer  zum  Theil 

durch  Mg  ersetzt  ist.  Die  verschiedenen  Varietäten  lassen 
sich  nach  Rain  meisberg  unter  folgende  Formeln  bringen: 

Crichtonit,  Kibdelophan,  T.  von  Rio  Chico  = Fe  Ti; 
Titaneisen  von  Laytons  Farm  = (Fe,  Mg)  Ti. 

Die  übrigen  Titaneisen  = m (Fe,  Sin,  Mg)  Ti  + n Fe. 
Es  ist:. 

in  *=  !)  11  ■=  1.  Egersund,  Krageriie,  bt.  Paulsbai,  Cieuaga. 

m =»  r,  n ■=  1.  Ilmengebirgc  1 Ilmenit). 

■11  — 4 n — 1.  Ch&teau-Richer. 

m =•  3 n *■=  1.  Iserwiesc  (Iserin  z.  Th.) 

m — 1 n ■==  1.  Liehfield,  Tvedestrand,  biö-Tok. 

m = 1 n — 2.  Bodenmais,  Eisenach,  Horrsjöberg,  Uddewalla. 

m — « t n =»  8.  Asehaffenburg. 

m = t n — 4.  Snarum,  Binnenthal,  Oak  Bowery. 

m 1 n — 5.  bt.  Gotthardt  (Eisenrose). 

m = 1 n = 18.  Krageröe,  Tavetschthal. 
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x)  mit  Tantalsäure  im 

Tantalit,  im  Wesentlichen  f’e  Ta  mit  kleinern  oder  grösseren 
Mengen  von  Mn  Ta.  Ausserdem  enthalten  die  Tant&lite 
fast  stets  Sn,  die  französischen  2r,  und  endlich  findet  sich 
bisweilen  \T,  sowie  ein  geringer  Gehalt  an  Ca  und  Cu. 

1)  mit  Unterniobsäure  im 

Coluinbit  (NiobitJ.  Die  reinsten  Abänderungen,  die  nicht 
eine  mehr  oder  weniger  vorgeschrittene  Zersetzung  erlitten 
haben,  entsprechen  der  Formel  ßNb,  worin  11  — re  und 

Mn.  Es  sind  dies  die  Columbite  von  Grönland,  vom  Umen- 
gebirge  und  vom  Ural.  In  manchen  Varietäten  findet  sich 

ein  geringer  Gehalt  von  W,  Sn  und  Cu,  in  der  vom  llracn- 
gebirge  auch  Uranoxyd. 

ft)  mit  Dian  säure  (s.  d.  Anmerk.  a.  S.  233)  im 

Dianit  von  Tamela,  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  der 
Tantalit  oder  Columbit , nur  dass  anstatt  einer  dieser  bei- 
den Säuren  Diansäure  vorhanden  ist. 

v)  mit  Kieselsäure  in  folgenden  Silicaten: 

Siderosehisolith,  I,  1 G = Ce3Si  + 3 Fe  H mit  74  Fe  nebst 
wenig  Al; 

Chamoisit,  I,  1 G = 2f’e3Si  -(-  f’C'Al  + 12 11  mit  63,1  Ce; 

Thuringit,  I — II,  1 G = (3f’e3Si  + Fe'! hi ) -(-9  0 incl.  Mg, 
mit  42,6  f’e  und  21.9  Fe; 

Cronstedtit,  II,  1<J=  (Fe,  Mn,  Mg)*Si  -f-  Fe  fl3  mit  58,8  Ce; 

Grunerit  = FesSi*  incl.  ger.  Mengen  von  Al,  Ca  und  Mg 
mit  53,8  P e ; 

Hisingerit  (Thraulrt),  II— III,  1,  ist  in  seiner  Zusammensetzung 
verschieden : 

H.  von  Kiddarhyttan  = (F'e3Si  -(-  2FeSi)  + 611,  incl. 
Ca  und  Mg,  mit  17,6  Fe  und  34,7  Fe; 

H.  von  der  Gillinge  Grube  (Gillingit)  = (f’e’Si  + 2 FeSi) 
9 fl;  incl.  Ca  und  Mg,  mit  8,6  Ce  und  30,1  Fe; 

H.  von  Orijerfvi  = (7  Fse8Si  -f-  2FeSi)  -(-  21  fl,  incl.  Mg, 
mit  49,0  Ce  und  10,2  Fe. 

Der  Hisingerit  enthält  zuweilen  Gu  und  Fe  eingemengt. 

Melanolith,  I,  1 = ß'^Si  RSi  -)-  3 fl;  ß = f'e  (25  p.  c.), 
Na;  R = Fe  (23,1  p.  c.t,  Al; 

Fayalit  (Eisenperidot),  I,  2 = Si,  f’e  (42  Proc.),  mit  Mn,  Mg, 

Ca,  Al,  Öu,  ßb  und  ße; 


Digitized  by  Google 


282. 


Eisen. 


Degeröit,  vielleicht  Fe2Si3  -(-  8 Ft,  incl.  ger.  Mengen  von 
Al,  Pe,  Ca  und  Mg,  nebst  wenig  P',  mit  41,4  p.  c.  Fe; 

Metachlorit,  1 G = Si,  Al,  Pe  (40,3  p.  c.)  fl  mit  ger.  Men- 
gen von  Jrlg,  Ca,  P,  Pa; 

Stilpnomelan,  I — II,  2,  nach  Rammeisberg  vielleicht  2Pe3Si2 
-+•  Al  »Si2  -f-  ß fl  excl.  Ca,  Mg  und  P,  mit  33 — 37  Proc.  Pe ; 

Xylit,  II,  2 — (Ca,  Mg)  Si  -f-  FeSi  -f-  it  mit  37,8  Fe; 

Nontronit,  III,  2 — FeSi2  -f—  6 fl  mit  30 — 37  Fe  und  ger. 
Mengen  von  Pe,  Xl  und  Mg; 

Chalkodit,  I,  1 = 2 ft  Si-f-  R Si  + 3 it;  R = Fe  (lß, 4 p.  c.), 
Mg,  Ca;  8 = Fe  (20,4  p.  c.)  Al; 

Anthosiderit,  II,  1 = FeSi3  -f-  A mit  34, ß Fe; 

Eisengranat,  I,  2 = Pe3Si  -f-  Al  Si  als  Haupthestandtheil, 
mit  mehr  oder  weniger  Öa,  Mg,  Mn,  Fe,  und  zwar:  im 
Almandin  mit  39, ß Fe,  im  edlen  Granat,  von  verschie- 
denen Orten,  mit  25—  32  Pe,  im  braunen  und  rothen 
Granat,  ebenfalls  von  verschiedenen  Orten,  mit  23,5  bis 
33,9  Pe; 

Gelberde,  III,  2 = Xl  Si  2 Fe  »Si  -f-  ß A,  excl.  wenig  Mg, 

mit  37,7  Fe;  (vielleicht  nur  ein  inniges  Gemenge  von  Thon 
und  Eisenoxydhydrat). 

Pinguit,  II,  1 = FeSi  -f-  Fe2§i3  + 1511  mit  30, ß Fe  und 
6,8  Pe;  er  enthält  jodoch  ger  Mengen  von  Xl,  Mg  und 
Mn;  ähnlich  der  Gramnit,  nur  mit  höherem  Thonerde-  und 
niedrigerem  Eisengehalte ; 

Chloropal,  III,  2 s Si, Fe  (32  — 33  Proc.),  Mg,  Al  und  A; 

Unghwarit  = Si,  Pe  (20,8  p.  c.)  A mit  wenig  Ca ; 

Krokydolith,  s.  Natron ; 

Ivnebelit,  s.  Mangan; 

Chlorophaeit  (Eisensilicat),  I = FeSi  6 A mit  26,4  Pe, 
incl.  wenig  Mg; 

Pyrosmalith,  I,  (1  durch  §)  = 3 Fe  CI  -f-  4(R3Si  + 2lt3Si2 
-f-  6 II);  R — Pe,  Mn,  Ca,  mit  ger.  Mengen  von  Al; 

Grünerde,  I,  3 = »Si,  Fe  (17 — 28  Proc.  ',  Al,  Mg,  P,  Na,  A; 

Meteorsteine,  s.  Kali; 

Eisensteinmark,  s.  Thonerde; 

Rhodalith,  III  = FeSi4  + Al  Si4  -f-  18  A mit  11,4  Fe  und 
ger.  Mengen  von  Ca,  Mg  und  Mn. 
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In  Hüttenprodukten,  welche  bei  der  Zugutemachung  der 
Erze  durch  den  Sehmelzprooess  erzeugt  werden,  ist  das  Eisen 
ebenfalls  in  verschiedenem  Zustande  enthalten,  und  zwar: 

a)  metallisch  im 

Roheisen  und  Uohstahl,  in  Verbindung  mit  mehr  oder 
weniger  C und  geringen  Mengen  von  S,  P,  Si,  Mn,  Al,  Ca 
und  Mg;  ferner: 

in  den  Eisensauen  ( Härtlingen),  die  sich  bisweilen  beim 
Verschmelzen  der  Eisen-,  Kupfer-,  Zinn-  und  Bleierze  über 
Schachtöfen,  entweder  in  Folge  einer  fehlerhaften  Beschickung 
oder  aus  anderen  Ursachen  auf  der  Sohle  des  Ofens  auf- 
legen  und  gewöhnlich  aus  einem  Gemenge  von  Eisen 
(Kohleneisen,  Kieseleisen)  und  anderen  Metallen  bestehen, 
sehr  häutig  aber  auch  Schwefel-  und  Arsenmetalle  einge- 
mengt enthalten 

Auch  ist  das  im  Grossen  ausgebrachte  Schwarzkupfer, 
welches  ausser  Cu  als  Hauptbestandtheil  bisweilen  noch  ver- 
schiedene andere  Metalle  in  grösserer  oder  geringerer  Menge 
enthält,  z.  B.  Pb,  Ni,  Co,  As,  Zn,  Mo,  Sb  und  Ag,  selten 
frei  von  Fe. 

Endlich  finden  sich  auch  ger.  Mengen  von  Eisen  im 
Zinn  und  Blei,  bevor  diese  Metalle  einer  besondern  Reinigung 
durch  Umschinelzcn  oder  Ratfiniren  unterworfen  werden ; des- 
gleichen auch  im  Zink. 

b)  in  Verbindung  mit  Arsen  in 

den  verschiedenen  Speisen,  die  beim  Verschmelzen  solcher 
Silber-,  Blei  und  Kupfererze  fallen,  welche  Eisen,  Nickel 
und  Kobalt  an  Arsen  gebunden  enthalten.  Die  Zusammen- 
setzung einer  solchen  Speise  ist  sehr  verschieden;  in  den 
meisten  Fällen  besteht  sic  aus  (Fe,  Ni,  Co)4  As,  seltener  aus 
R3As,  in  sehr  veränderlichen  Verhältnissen  der  basischen 
Metalle,  gemengt  oder  verbunden  mit  mehr  oder  weniger 

Fe.  Fe,  iHi,  Cu,  Sb,  Zn  und  Ag. 

Diejenige  Speise,  welche  bei  der  Verschmelzung  abge- 
rösteter goldhaltiger  Arsenkiese  fällt,  ist  eine  Verbindung  von 


Fe4  As  und  Fe. 

Die  Kobaltspeise  von  den  Blaufarben  werken  besteht 
hauptsächlich  aus  (Ni,  Co)3  As,  seltener  aus  (Ni,  Co)4 As,  mit 
eingemengtem  Bi ; bisweilen  enthält  sie  auch  Fe"  As  und  Ag, 
seltener  Cu. 


c)  in  Verbindung  mit  Schwefel  in 
den  verschiedenen  steinigen  Produkten,  welche  beim  Verschmel- 
zen der  Gold-,  Silber-,  Blei-  und  Kupfererze  fallen,  na- 
mentlich im  Rohstein  = Fe"  I^e,  verbunden  mit  mehr 
oder  weniger  Pb,  Gu,  Co,  Ni,  Zn,  Sb,  Ag,  und  zuweilen 
gemengt  mit  (Fe,  Ni,  Co)4 As; 
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im  Bleistcin  = (Fe,  Pb,  Gu)n  F*c,  verbunden  mit  mehr  oder 

weniger  (5o,  i^i,  Zn,  Sb,  Äg,  öfters  auch  gemengt  mit  (Fe, 
Ni,  Co)4 As; 

im  Kupferstein,  welcher  entweder  aus  GuFe,  oder  aus 

Gu,  Fe  und  Fe  in  veränderlichen  Verhältnissen  bestellt, 
oder  noch  mit  anderen  Schwefel-  und  Arsenmetallen  ver- 

bunden  ist,  wohin  Pb,  Zn,  Sb,  Äg  und  (Ni,  Co)4 As  ge- 
hören. 

Dasselbe  gilt  für  den  Kupferlech. 

Auch  gehören  hierher  diejenigen  Ofenbrüche,  welche  sich 
auf  dem  Wege  der  Sublimation  bilden,  namentlich: 

der  Rohofen br uch,  welcher  hauptsächlich  aus  Zn  be- 
steht, aber  öfters  mit  mehr  oder  weniger  Fe,  Pb  und  geringen 
Mengen  anderer  Schwefelmetallc  verbunden,  so  wie 

der  Blei ofenbruch,  dessen  Hauptbestandtheil  Pb  ist,  der 
aber  öfters  noch  andere  Schwefelmetallc,  wie  namentlich  Fe, 

f ft  / 

Zn,  Sb  und  Ag  enthält. 

d)  Als  Oxydul  in  Verbindung  mit  Kieselerde  in 
den  verschiedenen  Schlacken. 

e ) Als  Oxyd-Oxydul  im 

H ammerschl ag,  Qlühspan  etc. 

Probe  auf  Eisen 

mit  Einschluss  des  Lüthrohrverhaltens  der  oben  genannten 
Mineralien  und  Huttenprodukte. 

a)  Probe  auf  Eiten  im  Allgemeinen. 

Die  Probe  auf  Eisen  ist,  da  dieses  Metall  in  Verbindung 
mit  Sauerstoff  dein  Borax-  und  Phosphorsalzglase  eine  eigen- 
thümliche  Farbe  ertheilt  und  aus  beiden  Flüssen  durch  allei- 
nige Einwirkung  der  Löthrohrilainme  nicht  metallisch  ausge- 
lailt  werden  kann,  sehr  leicht.  Man  hat  nur  zu  berücksich- 
tigen, ob  man  es  bei  einer  solchen  Probe  init  Metallverbin- 
dungen  unter  sich,  oder  mit  Schwefel-  oder  Arsenmetallen, 
oder  mit  Metalloxyden  zu  thun  hat. 

Sind  es  Metallverbindungen,  die  nur  aus  schwer  schmelz- 
baren Metallen  bestehen,  so  schmelzt  man  diese 
VerMnI*!nc*n  lu,f  Kohle  neben  Borax  so  lange  im  Oxydations- 
feuer, bis  das  Boraxglas  von  aen  sich  bildenden 
Oxyden  der  leicht  oxydirbaren  Metalle  hinreichend  stark  ge- 
färbt erscheint.  Enthalten  jedoch  die  Verbindungen  Blei,  Zinn, 
Wismuth,  Antimon  oder  Zink  und  schmelzen  leicht,  so  wen- 
det man  die  Reductionsflamme  an;  diese  Flamme  leitet  man 
aber  nur  hauptsächlich  auf  das  Glas,  damit  nicht  zu  viel  von 
den  letztgenannten  Metallen  mit  oxydirt  und  aufgelöst  werde, 
ln  beiden  Fällen  nimmt  man  das  noch  weiche  Glas  von  dem 
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Metallkorne  weg  und  behandelt  es  auf  einer  andern  Stelle 
der  Kohle  mit  der  Reduetionsflamme , wo  die  leicht  reducir- 
baren  Metalloxyde  ausgefallt  werden  und  das  Borax- 
glas dann  von  Eisenoxyd-Oxydul  bouteillengrün  ,, 
gefärbt  erscheint,  sobald  nicht  Kobaltoxydnl  diese 
Reaction  verhindert.  Enthält  das  Metallgemisch  viel  Zinn, 
oder  behandelt  man  das  bouteillengriine  Glas  auf  einer  an- 
dern Stelle  der  Kohle  neben  einem  Stückchen  Zinn  nochmals 
einige  Augenblicke  mit  der  Reduetionsflamme,  so  wird  das 
Eisen  vollkommen  bis  auf  die  Stufe  des  Oxyduls  reducirt 
und  das  Glas  erscheint  nach  dem  Erkalten  rein  vitriolgrün. 

Zeigt  das  Boraxglas  nicht  die  grüne  Farbe,  welche  vom 
Eisenoxydul  hervorgebracht  wird,  sondern  eine  blaue,  so  ist 
dies  ein  Beweis,  dass  Kobaltoxydul  gegenwärtig  ist,  welches 
die  Eisenfarbe  verdrängt.  In  diesem  Falle  muss  man  das 
Glas  wieder  im  Reductionsfeucr  erweichen,  den  grössten  Theil 
desselben  mit  der  Pincette  von  der  Kohle  nehmen,  ohne  dass 
etwas  Metall  daran  hängen  bleibt,  und  in  das  Oehr  eines 
Flatindrahtcs  schmelzen , wozu  man  eine  reine  Oxydations- 
flumme  anwendet.  Färbt  es  sich  dabei  so  dunkel,  dass  man 
kaum  durchsehen  kann,  so  muss  man  cs,  so  lange  es  noch 
weich  ist,  mit  der  Pincette  breit  drücken,  einen  Theil  davon 
auf  dem  Amboss  abklopfen  und  den  noch  hängen  gebliebenen 
Theil  mit  mehr  Borax  verdünnen.  Hierauf  behandelt  man 


das  Glas  von  Neuem  mit  der  Oxydationsflamme,  und  zwar 
so  lange,  bis  alles  aufgelöste  oxydirte  Eisen  vollkommen  in 
Oxyd  umgeändert  ist  und  in  diesem  Zustande  das  Boraxglas 
gelb  bis  braunroth,  je  nach  der  vorhandenen  Menge,  gefärbt 
haben  kann.  Enthält  das  Glas  neben  Kobaltoxyd  nur  eine 
Spur  von  Eisenoxyd,  so  erscheint  es,  so  lange  es  heiss  ist, 
grün  und  wird  unter  der  Abkühlung  rein  blau.  Ist  der  Ge- 
halt an  Eisen  schon  bedeutender,  so  ist  das  heisse  Glas  dun- 
kelgrün und  nach  der  Abkühlung  schön  grün,  weil  das  Eisen- 
oxyd in  nicht  zu  grosser  Menge  dem  Boraxglase  nach  dem 
Erkalten  eine  gelbe  Farbe  ertheilt,  die  mit  dem  Blau  vom 
Kobaltoxyd  jenes  Grün  giebt. 

Die  bei  der  Behandlung  des  Metallgemisches  mit  Borux 
im  Reductionsfeuer  zurückbleibendeu  Metalle,  die  zuweilen 
fast  nur  aus  Kupfer  und  Nickel  bestehen,  weil  die  flüchtigen 
Metalle  sich  grösstentheils  entfernen  und  die  Kohle  mit  ihren 
Oxyden  beschlagen,  lassen  sich  durch  eine  weitere  Behand- 
lung mit  Borax  oder  Phosphorsalz  leicht  erkennen,  wie  es  bei 
der  Probe  auf  diese  Metalle  an  den  betreffenden  Orten  an- 


gegeben werden  soll. 

Hat  man  es  mit  ganz  unschmelzbaren  Verbindungen  zu 
thun,  in  welchen  vielleicht  ausser  Eisen  und  einigen  der  oben 
genannten  Metalle  auch  Nickel  vorhanden  ist,  so  verfährt  man 
am  sichersten,  wenn  man  eine  kleine  Menge  der  betreffenden 
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Substanz  in  Salpetersäure  auflöst  und  weiter  verfahrt,  wie  es 
unten  beim  Gediegen  Eisen  angegeben  werden  soll. 

Die  Verbindungen  von  Schwefel-, und  Arsenmetallen  kann 
man  auf  zweierlei  Art  auf  Eisen  untersuchen. 
Schwefel-  und  J)je  erste  Art  ist  folgende:  Man  röstet  die  Probe 
aut  Kohle  nach  b.  97  ab,  lost  dann  von  dersel- 
ben  nach  und  nach  kleine  Theile  in  Borax  unf  Platiudralit 
im  Oxydationsfeuer  auf  und  sieht  nach,  was  das  Glas,  sowohl 
in  der  Wärme  als  unter  und  nach  der  Abkühlung,  für  eine 
Farbe  besitzt.  Bei  manchen  dergleichen  Verbindungen,  die 
blos  Metalle  enthalten,  deren  Oxyde  nicht  sehr  intensiv  fär- 
ben, bekommt  man  sogleich  die  Eisenfarbe;  bei  manchen  an- 
deren aber,  wenn  sie  z.  B.  Kupfer  enthalten,  bekommt  man 
sie  nicht,  sondern  es  entsteht  hier  eine  grüne  Farbe,  die  un- 
ter der  Abkühlung  lichter  wird  und  die  nach  der  Abkühlung 
aus  dem  Gelb  vom  Eisenoxyd  und  dem  Blau  vom  Kupfer- 
oxyd zusammengesetzt  ist.  In  diesem  Falle  muss  man  das 
Glas  nach  S.  100  abstossen  und  auf  Kohle  so  lange  im  Re- 
ductionsfeuer  behandeln,  bis  das  Kupfer  ausgefällt  ist  und  das 
Glas  die  bouteillengrüne  Farbe  des  Eisenoxyd-Oxyduls  zeigt, 
wenn  nicht  zugleich  Kobaltoxydul  vorhanden  ist.  Auch  kann 
man  nach  dem  Zusammendrücken  der  Perle  reine  Stückchen 
des  bouteillengrüuen  Glases  am  Platindrahte  im  Oxydations- 
feuer umschmelzen  und  das  Eisen  an  der  gelben  Farbe  des 
Glases  erkennen. 

Die  zweite  Art  ist:  Man  pulverisirt  die  Substanz,  ver- 
mengt -sie  mit  Probirblei  und  Borax  und  schmlizt  das  Ganze 
auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  so  lange,  bis  das  Boraxglas 
von  den  anwesenden  leicht  oxydirbaren,  nicht  flüchtigen  Me- 
tallen gefärbt  ist.  Anfangs  bedeckt  man  das  Gemenge  ganz 
mit  der  Reduetionsflamme,  so  wie  sich  aber  der  Borax  zur 
Kugel  vereinigt  hat,  leitet  man  die  Flamme  nur  auf  diese 
und  lässt  der  atmosphärischen  Luft  freien  Zutritt  zu  dem 
schmelzenden  Metalle.  Das  Boraxglas  hebt  man  nach  been- 
digter Schmelzung  schnell  mit  der  Pineette  von  dein  flüssigen 
Bleie  ab,  behandelt  es  zuerst  für  sich  auf  Kohle  im  Reduc- 
tionsfeuer, um  eine  vielleicht  noch  vorhandene  geringe  Menge 
von  Bleioxyd  zu  reduciren,  und  prüft  es  dann  auf  Platindraht 
im  Oxydationsfeuer;  sollte  das  Glas  zu  dunkel  gefärbt  er- 
scheinen, so  verdünnt  man  es  mit  so  viel  Borax,  bis  es  durch- 
sichtig ist.  Die  mit  dem  Bleie  verbundenen  anderen  Metalle, 
wie  z.  B.  Kupfer  und  Nickel , lassen  sich  dann  leicht  mit 
Glasflüssen  erkennen,  wenn  man  das  Blei  durch  Borsäure 
abscheidet,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Kupfer  angegeben  wer- 
den soll. 

Verbindungen,  die  für  sich  leicht  auf  Kohle  schmelzen, 
kann  man  ohne  Probirblei  mit  Borax  im  Reductionsfeuer  be- 
handeln. So  kann  z.  B.  auf  diese  Weise  in  manchem  Blei- 
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glanz  noch  ein  ganz  geringer  Gehalt  an  Eisen  aufgefunden 
werden,  vorzüglich,  wenn  das  Glas  dann  noch  mit  Zinn  be- 
handelt wird.  Zeigt  das  Boraxglas  keine  vitriol- 
grüne Farbe,  sondern  eine  blaue,  so  verfährt  man  Schwefel-  und 

° . . . . , . . 7 . AraemnctAlle. 

mit  einem  solchen  Glase  weiter,  wie  es  oben  bei 
den  Metallverbindungen  angegeben  wurde. 

ln  den  Verbindungen  der  Oxyde  des  Eisens  mit  anderen 
Metalloxyden  oder  mit  Erden  und  Säuren  findet 
mail  das  Eisen  ebenfalls  am  besten  durch  Schrnel- 
zen  dieser  Substanzen  mit  Borax  oder  Phosphorsalz. 

Will  man  erfahren,  ob  die  Substanz  das  Eisen  als  Oxyd 
oder  als  Oxydul  enthält,  so  setzt  man  nach  Chapman*^  die 
Probe  einer  kupfcroxydhaltigen  Boraxglasperle  zu.  Bei  Eisen- 
oxyd wird  die  Perle  blaugrün,  bei  Oxydul  zeigen  sich  darin 
deutlich  rothe  Flecken  von  gebildetem  Kupferoxydul. 

Verbindungen  von  Metalloxyden,  in  denen  man  weder 
Kupferoxyd,  noch  Nickeloxydul,  noch  Chroraoxyd  oder  Urau- 
oxyd  vermuthet,  löst  man  auf  Platindraht  in  Borax  mit  Hülfe 
der  Oxydationsflamme  auf  und  betrachtet  die  gefärbte  Glas- 
perle, gegen  das  Tageslicht  gehalten,  so  lange,  bis  sie  so  weit 
erkaltet  ist,  dass  sich  ihre  Farbe  nicht  weiter  verändert.  Zeigt 
daB  Glas  blos  die  Farbe  des  Eisens,  oder  die  des  Eisens  und 
Kobalts  zugleich,  von  welcher  Farbe  oben  schon  gesprochen 
wurde,  so  braucht  die  Glasperle  nicht  weiter  behandelt  zu 
werden;  zeigt  sie  aber  eine  andere  Farbe,  vielleicht  eine 
violette  mit  viel  Roth,  so  muss  man  sie  eine  Zeit  lang  im 
Keductionsfeuer  behandeln,  wodurch  die  violette  Farbe,  welche 
von  Mangan  entstanden  ist,  verschwindet  und  die  bouteillen- 
grüne  Farbe  des  Eisenoxyd-Oxyduls  übrig  bleibt.  Enthält 
eine  solche  Substanz  viel  Mangan,  so  erscheint  das  Glas  nach 
der  Behandlung  im  Oxydationsfeuer,  so  lange  es  heiss  ist, 
ganz  dunkelroth  und  nach  dem  Erkalten  rotli,  etwas  in’s 
Violette  fällend.  In  diesem  Falle  ist  man  nicht  ‘im  Stande, 
alles  Mangan  auf  Platindraht  auf  die  Stufe  des  Oxyduls  zu 
bringen,  sondern  man  ist  genüthigt,  das  Glas  abzustossen  und 
es  auf  Kohle  mit  Zinn  zu  behandeln,  wo  die  Manganfarbe 
verschwindet  und  die  vitriolgrüne  Farbe  vom  Eisenoxydul 
allein  zum  Vorschein  kommt,  wenn  nicht  auch  Kobaltoxydul 
gegenwärtig  ist.  Auch  lässt  sich  bei  überwiegendem  Gehalte 
von  Mangan  ein  geringer  Gehalt  an  Eisen  leicht  durch  Phos- 
phorsalz nachweisen,  weil  das  Phosphorsalzglas  im  Oxydations- 
feuer  vom  Manganoxyd  nicht  sehr  intensiv  gefärbt  und  im 
Keductionsfeuer  leicht  farblos  wird,  während  die  Farbe  vom 
aufgelösten  Eisenoxyd  nach  der  liehandlung  des  Glases  im 
Keductionsfeuer  zurück  bleibt;  das  Glas  erscheint  in  der  Re- 
gel nach  der  Abkühlung  röthlich  (S.  127). 

*)  Erdmann’s  Journal  für  pract.  Clieinie,  Bd.  XL VI.  S.  119. 
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Enthält  eine  Substanz  ausser  Eisen-  und  Manganoxyd 
noch  Kobaltoxydul,  und  inau  prüft  sie  mit  Borax  auf  Platin- 
draht, so  erscheint  das  Glas  nach  dem  Oxydations- 
Oiyd-var-  feuer  mehr  oder  weniger  dunkel  violett  gefärbt 
. und  wird,  wenn  man  es  eine  kurze  Zeit  mit  der 
Reductionsflainme  behandelt,  grün  und  nach  der  Abkühlung 
blau.  Auch  kann  man  in  einer  Verbindung  von  viel  Mangan- 
oxyd und  Kobaltoxydul  mit  wenig  Eisenoxyd  letzteres  sehr 
leicht  finden,  wenn  man  die  Substanz,  sobald  sie  in  Säuren 
leicht  auflöslich  ist,  in  Chlorwasscrstoffsäure  auflöst  und  aus 
der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung  das  Eisenoxyd  durch 
Ammoniak  ausfällt,  oder  wenn  sie  nicht  vollständig  auflöslich 
ist,  sie  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  schmelzt,  die  ge- 
schmolzene Masse  in  Wasser  auflöst,  die  Auflösung  mit  einigen 
Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  und  dann  mit  Ammoniak  ’ im 
geringen  Ueberschuss  versetzt.  Das  ausgeiallte  Eisenoxyd, 
welches  jedoch  nicht  frei  von  Mangan  ist,  filtrirt  man  ab  und 
prüft  es  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  auf  Platindraht. 

Enthält  die  auf  Eisen  zu  untersuchende  Substanz  ausser 
Eisenoxyd  auch  Oxyde  von  Kupfer  und  Nickel,  so  ist  es 
besser,  wenn  man  sie  auf  Kohle  in  Borax  mit  Hülfe  der  Oxy- 
dationsflainine  auflöst  und  darauf  mit  der  lieductionsflamme 
behandelt;  Kupfer  und  Nickel  werden  dabei  metallisch  atis- 
gefalh  und  die  Eisenfärbe  bleibt  allein  übrig.  Zur  vollkomm- 
neren  Abscheidung  der  reducirten  Metalltheile  ist  es  zweck- 
mässig, ein  kleines  Stückchen  Blei  zuzusetzen ; man  kann  auch 
dann  das  plattgedrückte  Glas  am  Platindrahte  im  Oxydations- 
feuer umschmelzen,  um  die  reine  Eisenoxydfärbung  zu  erhal- 
ten. Erscheint  das  Glas  in  Folge  eines  Kobaltgeualtes  blau, 
so  muss  man  dasselbe  jedenfalls  auf  Platindraht  nehmen  und 
wieder  oxydiren,  wie  es  auch  oben  schon  angegeben  worden 
ist.  Ein  Gehalt  an  Kupfer  giebt  sich  dadurch  zu  erkennen, 
dass,  wenn  mau  die  Substanz  in  Phosphorsalz  auflöst  und  das 
Glas  auf  Kohle  mit  Zinn  behandelt,  dasselbe  undurchsichtig 
rotb  wird. 

Enthält  eine  auf  Eisen  zu  prüfende  Substanz  neben 
Eisenoxyd  auch  Chromoxyd,  so  bekommt  man  mit  Borax  ein 
Glas,  welches,  so  lange  es  heiss  ist,  durch  seine  Farbe  die 
Gegenwart  von  Eisen  und  nach  der  Abkühlung  nur  die  Ge- 
genwart von  Chrom  anzeigt.  Da  indess  ein  von  Chromoxyd 
gesättigtes  Boraxglas,  nach  der  Behandlung  im  Oxydations- 
teuer, im  noch  heissen  Zustande  ebenfalls  eine  dunkelrothe 
Farbe  besitzt,  so  lässt  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  einen 
Eisengehalt  schliessen.  In  solchen  Fällen  kann  man  die  Sub- 
stanz mit  3 Theileu  Salpeter  und  1 Theil  Soda  mengen,  dieses 
Gemenge  nach  und  hach  in  das  Oehr  eines  Platindrahtes 
schmelzen,  das  sich  bildende  chromsaure  Alkali  in  Wasser 
auflösen  und  den  Rückstand,  nachdem  er  mit  Wasser  ge- 
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waschen  worden  ist,  auf  Platindraht  in  Borax  auflösen,  wo 
mau,  wenn  keine  anderen  färbenden  Metalloxyde  zugegen 
sind  und  alles  Chromoxyd  abgeschieden  worden, 
die  Farbe  des  Eisens  bekommt.  Auch  kann 
man  das  Eisen  durch  Soda  auf  Kohle  reduciren 
und  durch  Abschlämmeu  der  nicht  reducirten  Theile  als  Me- 
tall auffinden. 

Enthält  die  Substanz  neben  Eisen  auch  Uran,  so  bekommt 
man  zwar  mit  Borax  die  Farben  des  Eisens,  aber  diese  wer- 
den nicht  vom  Eisen  allein  hervorgebracht,  sondern  gleich- 
zeitig auch  vom  Uran,  welches  dieselben  Farben  giebt.  Will 
man  daher  die  reine  Eisenfarbe  haben,  so  muss  man  die  Sub- 
stanz, wenn  sie  nicht  in  Säuren  vollkommen  löslich  ist,  mit 
doppelt  - schwefelsaurem  Kali  schmelzen,  die  geschmolzene 
Masse  in  Wasser  auflösen  und  eine  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  im  Ueberschuss  zusetzen.  Das  Urauoxvd, 
welches  anfangs  mit  dem  Eisenoxyd  gefallt  wird,  löst  sich 
wieder  auf,  so  dass  letzteres  durch  Filtration  erhalten  und 
nach  dem  Waschen  mit  Wasser  mit  Borax  geprüft  werden 
kann.  Bringt  man  die  ammoniakalische  Flüssigkeit  zum 
Kochen,  so  fallt  das  Uranoxyd  als  gelbes  Pulver  nieder  und 
kann  ebenfalls  vor  dem  Löthrohre,  und  zw-ar  mit  Phosphor- 
salz, sehr  leicht  erkannt  werden.  Leichter  lässt  sich  da., 
Uranoxyd  ausiallen,  wenn  man  die  ammoniakalische  Flüssig- 
keit mit  Chlorwasserstoffsäure  schwach  sauer  macht  und  hierauf 
Aetzkali  hinzufugt. 

Enthält  die  Substanz  ausser  Oxyden  des  Eisens  auch 
Oxyde  des  Wolframs  oder  Titans,  so  bekommt  man  mit  Bo- 
rax und  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer  nur  die  gelbe  Farbe, 
welche  Eisenoxyd  hervorbringt,  weil  die  mit  Sauerstoff  im 
Maximo  verbundenen  andern  genannten  Metalle  (Wolframsäure 
und  Titansäure)  nur  schwach  gelb  färben ; im  Reductionsfeuer 
hingegen  nimmt  das  Phosphorsalzglas  eine  ganz  andere  Farbe 
an,  die  sich  vorzüglich  unter  der  Abkühlung  zeigt;  es  wird 
stärker  oder  schwächer  braunroth.  (S.  136,  137  und  139.) 

b)  Verhalten  der  oben  bezeichneten  eisenhaltigen  Mineralien  tot  dem 

Löthrohre. 

Gediegen  Eisen  und  Metooreisen  zeigt  sich  vor 
dem  Löthrohr  unschmelzbar. 

Auf  Kohle  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  im 
Oxydationsfeuer  so  lange  behandelt,  bis  die  be- 
treffenden Gläser  gefärbt  sind,  erhält  man  nur  eine  Reaction 
auf  Eisen ; werden  die  bouteillengrünen  Gläser  auf  Platindraht 
im  Oxydationsfeuer  umgeschmolzen,  so  zeigen  sie  blos  die 
gelbe  Farbe,  welche  Eisenoxyd  allein  hervorbringt.  Löst  man 
aber  eine  kleine  Menge  eines  solchen  Eisens  in  Salpetersalz- 
säure auf  und  fällt  aus  der  verdünnten  sauren  Auflösung  das 
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Eisenoxyd  durch  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak  aus,  so 
können  dann  aus  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit,  welche 
vom  Meteoreisen  den  grössten  Theil  des  Nickels,  Kobalts, 
Mangans  und  Kupfers  enthält,,  diese  Metalle  durch  Schwefel- 
ammonium  ausgeiällt,  und  wenn  sie  sich  abgesetzt  haben,  til- 
trirt  und  vor  dem  Löthrohre  mit  Borax  erkannt  werden; 
s.  Probe  auf  Kobalt  für  Schwefelmetalle  im  Allgemeinen. 

Verbindungen  des  Eisens  mit  Arsen  und  Schwefel. 

Arseneisen  von  Reichenstein  und  Fossum  giebt 
in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  ein  Sub- 
limat von  metallischem  Arsen.  In  einer  an  bei- 
Ar«n-  und  jen  Enden  offenen  Glasröhre  vorsichtig  erhitzt, 
sublmurt  sich  viel  arsenige  Säure;  auch  bemerkt 
man  durch  befeuchtetes  Lakmuspapier  eine  Bildung  von 
schwefliger  Säure. 

Auf  Kohle  entwickelt  es  viel  Arsen  und  schmilzt  im  Re- 
ductionsfeuer  zur  magnetischen  Kugel. 

Im  abgerösteten  Zustande  mit  Glasflüssen  behandelt,  rea- 
girt  es  nur  auf  Eisen. 

Aehnlich  verhält  sich  das  Arseneisen  von  den  übrigen 
oben  genannten  Fundorten.  Behandelt  man  jedoch  bei  der 
Varietät  von  Schladming  das  auf  Kohle  geschmolzene  Körn- 
chen mit  Borax,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Nickel  für  solche 
Substanzen  angegeben  werden  soll,  die  aus  verschiedenen 
Arsenmetallen  bestehen,  so  findet  man,  dass  ausser  Eisen 
auch  Nickel  und  Kobalt  vorhanden  ist. 

Arsenkics  giebt  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  anfangs  ein  rotlies  Sublimat  von  Selnvefel- 
arsen,  später  aber  ein  schwarzes,  glänzendes  von  metallischem 
Arsen,  welches  krystallinisch  ist.  In  der  offenen  Glasröhre 
giebt  er  arsenige  und  schweflige  Säure;  bei  zu  starker  Ilitze 
entstehen  leicht  Sublimate  von  Arsensuboxyd  und  metal- 
lischem Arsen  (S.  75). 

Auf  Kohle  giebt  er  anfangs  einen  starken  Arsenrauch 
und  beschlägt  die  Kohle  mit  arseniger  Säure;  dann  schmilzt 
er,  vorzüglich  in  der  Reductionstianuue , unter  Arsengeruch 
zur  Kugel,  die  sich  wie  geschmolzener  Magnetkies  verhält 
(s.  unten). 

Enthält  der  Arsenkies  ein  wenig  Kobalt  und  man  röstet 
eine  kleine  Menge  dieses  Kieses  auf  Kohle  ab,  so  lässt  sich 
das  genannte  Metall  sehr  leicht  nachweisen,  wenn  man  das 
Abgeröstete  mit  Borax  prüft,  wie  es  oben  (S.  285)  angegeben  ist. 

Kobaltarsenkies  von  Skuterud  bei  Moduin  ver- 
hält sich  wie  Arsenkies,  nur  reagirt  er,  im  abgerösteten  Zu- 
stande mit  Borax  behandelt,  sehr  stark  auf  Kobalt. 
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Verbindungen  des  Eisens  mit  Schwefel. 

Magnetkies  in  einer  an  einem  Ende  zugeschinolzenen 
Glasröhre  erhitzt,  giebt  bei  stärkerem  Glühen  ein  geringes 
Sublimat  von  Schwefel.  In  der  offenen  Glasröhre 
giebt  er  nur  schweflige  Säure.  8chw«f«iei««>ii. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  im  Heductionsfeuer  zum  Korne, 
das  nach  der  Abkühlung  mit  einer  unebenen  schwarzen  Masse 
überzogen  ist,  dein  Magnete  folgt  und  beim  Zerschlagen  einen 
gelblichen,  metallisch  glänzenden,  krystallinischen  Bruch  zeigt. 
Im  Oxydationsfeuer  auf  Kohle  geröstet,  verwandelt  er  sich 
in  rothes  Oxyd,  welches  mit  Borax  und  Phosphorsalz  geprüft 
nur  auf  Eisen  reagirt. 

Enthält  der  Magnetkies  nur  eine  geringe  Menge  von 
Nickel,  so  findet  sich  diese  am  besten,  wenn  man  eine  auf 
Kohle  völlig  abgeröstete  Probe  mit  Borax  und  Gold  auf  Kohle 
im  Reductionsfeuer  behandelt,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Nickel 
im  Allgemeinen  angegeben  werden  soll. 

Eisenkies  (Schwefelkies)  in  einer  an  einem  Ende 
zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  verbreitet  gewöhnlich  einen 
Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  und  giebt  ein  Sublimat  von 
Schwefel.  Enthält  er  Arsen,  so  bildet  sich  später  auch  ein 
Sublimat  von  Schwefelarsen,  das  nach  der  Menge  des  Arsens 
dunkler  oder  lichter  erscheint.  Der  gut  durchgebrannte  Rück- 
stand erscheint  metallisch  und  porös  und  verhält  sich  wie 
Magnetkies. 

Auf  Kohle  giebt  er  Schwefel  ab,  der  mit  blauer  Flamme 
verbrennt,  und  verhält  sich  dann  wie  Magnetkies. 

Strahlkies  (Speerkies,  Kammkies,  Leberkies) 
verhält  sich  wie  Eisenkies,  giebt  aber  schori  bei  schwächerer 
Hitze  Schwefel  ab,  auch  bemerkt  man  sehr  häufig  Feuchtig- 
keit in  der  Röhre. 

Lönchidit  (Kausimkies)  von  der  Grube  Churprinz 
bei  Freiberg,  giebt  in  einer  an  dem  einen  Ende  zugescnmol- 
zenen  Glasröhre  zuerst  ein  Sublimat  von  Schwefel,  und  dann 
ein  geringes  Sublimat  von  Schwefelarsen,  welches  unter  der 
Abkühlung  rothgelb  wird.  In  der  offenen  Glasröhre  giebt  er 
bei  schwacher  Hitze  schweflige  und  arsenige  Säure  (bei  stär- 
kerer Hitze  Schwefelarsen). 

Auf  Kohle  mit  der  Reductionsflanime  berührt,  verflüchtigt 
sich  Schwefel  und  Arsen,  wobei  die  Kohle  mit  arseniger 
Säure  beschlagen  wird.  Ist  ein  gewisser  Theil  des  Schwefels 
und  alles  Arsen  entfernt,  so  schmilzt  die  Probe  unter  Bildung 
eines  schwachen  Bleibeschlags  ruhig  zur  Kugel,  die  nach 
dem  Erkalten  dem  Magnete  folgt. 

19* 
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Eine  abgeröstete  Probe  dieses  Kieses  verhält  sich  zu  den 
Flüssen  wie  folgt:  • 

In  Borax  löst  sie  sich  im  Oxydationsfeuer  mit 
Sch«efetni«en.  ffunlieJrot|ler  Farbe  leicht  auf;  die  Probe  wird  aber 
unter  der  Abkühlung  grün,  und  auf  Kohle  mit  Zinn  behandelt, 
blaugrün  (Eisen  und  Kobalt).  In  Phosphorsalz  löst  sie  sich  im 
Oxydationsfeuer  ebenfalls  mit  duukelrother  Farbe  auf;  die  Probe 
wird  aber  unter  der  Abkühlung  zuerst  grün  und  dann  violett 
(Eisen  und  Kobalt),  und  auf  Kohle  mit  Zinn  behandelt,  unter 
der  Abkühlung  undurchsichtig  roth  (Kupfer).  Durch  eine 
Reductionsprobe  mit  einem  Zusatz  von  Gold  lässt  sich,  wenn 
das  Goldkorn  dann  mit  Phosphorsalz  behandelt  wird,  eben- 
falls ein  geringer  Gehalt  von  Kupfer  und  Kobalt  nachweisen. 

Kyrosit  vom  Bricciusstolln  aus  Annaberger  Revier 
giebt,  in  einer  au  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre 
erhitzt,  zuerst  etwas  Schwefel  und  dann  ein  geringes  Sublimat 
von  Schwefelarsen.  In  der  offenen  Glasröhre  entwickelt  er 
schweflige  Säure,  auch  beschlägt  er  die  Rühre  im  Innern 
mit  krystallinischer  arseniger  Säure. 

Auf  Kohle  giebt  er  Schwefel  ab,  der  mit  blauer  Flamme 
verbrennt,  und  schmilzt,  ohne  einen  merklichen  Beschlag  von 
arseniger  Säure  auf  Kohle  abzusetzen,  zur  Kugel,  die  dem 
Magnete  folgt. 

Röstet  man  das  gepulverte  Mineral  auf  Kohle  ab,  so  er- 
hält man  ein  rothbraunes  Pulver,  welches,  wenn  ein  Theil 
davon  in  Borax  mit  Hülfe  der  Oxydationsflamme  aufgelöst 
wird,  in  diesem  Flusse  eine  Farbe  hervorbringt,  die,  so  lange 
die  Glasperle  heiss  ist,  von  Eisenoxyd  dunkelgelb  erscheint, 
unter  der  Abkühlung  aber  grünlich  wird.  Im  Reductionsfeuer 
behandelt,  wird  dio  Glasperle  unter  der  Abkühlung  undurch- 
sichtig und  dunkel  rothbraun  von  einem  Gehalt  an  Kupfer. 

Wird  das  geröstete  Mineral  in  Phosphorsalz  aufgelöst,  so 
erhält  man  eine  dunkelgelb  gefärbte  Glasperle,  die  unter  der 
Abkühlung  grün  und,  auf  Kohle  mit  Zinn  behandelt,  undurch- 
sichtig roth  wird. 

Durch  eine  Reductionsprobe  mit  Soda  auf  Kohle  erhält 
man  metallisches  Eisen  mit  eingemengten  metallischen  Kupfer- 
theilen. 

Eisenoxyde  uud  Eisenoxyd-Hydrate. 

Die  Oxyde  des  Eisens,  als:  Magneteisenstein,  Eisen- 
mulm, Eisenglanz  und  Rotheisenstein,  verhalten  sich 
vor  dem  Löthrohre  im  Allgemeinen  wie  Eisen- 
EOen  oxyiiA  etr.  0Xy(j  ^g_  j2(3).  Geringe  Beimengungen  von  an- 
dern Metalloxyden,  z.  B.  Manganoxvd,  C'bromoxyd,  Kupfer- 
oxyd etc.  können  entweder  schon  bei  der  Behandlung  der 
betreffenden  Oxyde  mit  Glasflüssen  gleichzeitig  mit  nufgefunden 
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werden,  oder  sie  lassen  sieh  durch  besondere  Proben  nach- 
weisen,  wie  es  an  den  betreffenden  Orten  angegeben  ist. 

Die  Eisenoxyd-Hydrate,  zu  denen  die  Braun- 
eisensteine, nämlich:  brauner  Glas  köpf,  E,“cn'0xT‘l'<’“'' 
Lepidokrokit,  Nadeleisenerz,  Rubingli  mm  er,  Stilp- 
nosiderit  etc,,  ferner  Thoneisenstein,  Eisenniere, 
Bohnerz  und  Raseneisenstein,  Sumpferz,  Wiesenerz 
und  Qu e Herz,  so  wie  Eisenocker  gehören,  geben,  wenn 
sie  im  Glaskolben  erhitzt  werden,  Wasser  und  ändern  sich 
in  Oxyd  um,  dessen  rothe  Farbe  nach  der  Reinheit  der  an- 
gewandten Probe  verschieden  ist. 

In  der  Pincette  können  sie  mehr  oder  weniger  leicht  an 
den  Kanten  geschmolzen  werden,  vorzüglich  wenn  man  die 
blaue  Flamme  anwendet;  dabei  färben  diejenigen,  welche  Phos- 
phorsäure enthalten , die  äussere  Flamme  (am  sichersten  nach 
dem  Befeuchten  mit  Schwefelsäure)  blaugrün. 

Bei  der  Prüfung  mit  Borax  und  Phosphorsalz  reagiren 
sie  sämmtlich  auf  Eisen,  zuweilen  auch  mit  auf  Kupfer  und 
Kobalt.  Der  Thoneisenstein  hinterlässt  im  Phosphorsalzglase 
bisweilen  ein  Kieselskelett. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  zei- 
gen sie  fast  alle  Manganreaction. 

Eisenoxyd  in  Verbindung  mit  anderen  Oxyden. 

Magnoferrit.  Das.  Löthrohrverhalten  dieses  Minerals 
ist  nicht  bekannt. 

C'hromoisenstein  im  Glaskolben  bis  zum  0l-'^n'^(ibind' 
Glühen  erhitzt,  verändert  sich  nicht. 

In  der  Pincette  mit  der  Oxydationsflammo  behandelt, 
zeigt  er  sich  unschmelzbar;  im  Reductionsfeuer  kann  er  da- 
gegen an  den  Kanten  bisweilen  abgerundet  worden,  worauf 
er  dann  auch  dem  Magnete  folgt. 

Vou  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  langsam,  aber  voll- 
kommen zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  welches,  so  lange 
es  heiss  ist,  nur  von  Eisenoxyd  gefärbt  zu  sein  scheint,  unter 
der  Abkühlung  aber  chromgrün  wird.  Diese  grüne  Farbe 
wird  noch  reiner,  wenn  man  das  Glas  im  Reductionsfeuer 
behandelt  oder  es  auch  auf  Kohle  mit  Zinn  in  dieser  Flamme 
umschmelzt. 

Von  Soda  wird  er  nicht  angegriffen;  auch  ist  mit  diesem 
Flusse  auf  Platinblech  eine  Reactlon  auf  Mangan  nicht  her- 
vorzubringen; wird  aber  etwas  Salpeter  hinzugesetzt,  so  färbt 
sich  die  geschmolzene  Masse  von  gebildetem  chromsauren 
Alkali  gelb.  ' 

Durch  eine  Reductionsprobe  erhält  man  metallisches  Eisen. 

Oxyde  des  Eisens  in  Verbindung  mit  Säuren. 

Die  Schwefelsäuren  Salze  der  Oxyde  des  Eisens,  als : 
Eisenvitriol,  Botryogen,  Vitriolocker,  Apatelit, 
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Misy,  Fibrofcrrit,  Copiapit,  Stypticit,  Coouimbit, 
so  wie  der  Pisanit,  Voltait,  Kömerit,  das  Gelbeisen- 
erz und  der  Jarosit, 'geben  sämmtlich  beim  Er- 
Litzen  im  Glaskolben  mehr  oder  weniger  Wasser, 
das  bei  stärkerem  Erhitzen  der  Probe  einen  Thcil  der  ent- 
weichenden Säure  aufnimmt  und  auf  Lnkmuspapier  satter  rea- 
girt.  Diejenigen  Salze,  welche  das  Eisen  als  Oxydul  enthalten, 
namentlich  der  Eisenvitriol,  entwickeln  anfangs  nur  schweflige 
Säure. 

Auf  Kohle  im  (Jxydationsfeucr  behandelt,  verwandeln  sie 
sich  unter  Abgabe  der  Säure  in  Eisenoxyd.  Die  anderen, 
in  diesen  Mineralien  vorhandenen  charakteristischen  Bestand- 
theile,  wie  das  Kupfer  im  Pisanit,  das  Zink  im  Römerit,  so 
wie  die  Alkalien  int  Gelbeisenerz  und  Jarosit,  lassen  sich 
nach  den  bei  den  betreffenden  Stoffen  angegebenen  Proben 
auffinden. 

Eisenalaun  schmilzt  im  Glaskolben  in  seinem  Krystall- 
wasser,  bläht  sich  auf  und  giebt  viel  Wasser.  Wird  der 
Rückstand  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  giebt  er  schweflige 
Säure  und  färbt  sich  braun. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  im  Oxydationsfeuer 
zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  welches  stark  von  Eisenoxyd 
gefärbt  ist. 

Mit  Soda  giebt  er  eine  hopatische  Masse. 

Im  Wasser  aufgelöst,  und  das  Eisenoxydul  durch  einige 
Tropfen  Salpetersäure  bei  Kochhitze  in  Eisenoxyd  verwandelt, 
giebt  er  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag  von  Thonerde 
und  Eisenoxyd,  welcher  durch  eine  Auflösung  von  Kali  leicht 
getrennt  werden  kann  (s.  Probe  auf  Thonerde  S.  226). 

Pissophan  giebt  im  Glaskolben  Wasser,  welches  nach 
Erdmann  alkalisch  reagirt.  Wird  die  trockne  Masse  bis 
zum  Glühen  erhitzt,  so  entwickeln  sich  sauer  reagirende  Dämpfe 
und  die  Masse  erscheint  nach  dem  Erkalten  bräunlichgelb. 

Von  Borax  und  Phosnhorsalz  wird  er  zu  einem  klaren, 
von  Eisenoxyd  gelb  gefärbten  Glase  aufgelöst. 

Mit  Soda  giebt  er  auf  Kohle  eine  unschmelzbare  hepa- 
tische Masse. 

Kobaltsolution  bringt  nur  dann  eine  deutliche  blaue  Farbe 
hervor,  wenn  der  Gehalt  an  Eisen  in  dem  Minerale  nicht  zu 
bedeutend  ist. 

Lässt  sich  durch  Kobaltsolution  die  Thonerde  nicht  nach- 
weisen,  so  darf  man  das  gepulverte  Mineral  nur  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auflösen,  Thonerde  und  Eisenoxyd  gemein- 
schaftlich durch  Ammoniak  ausfällen  und  beide  durch  eine 
Auflösung  von  Kali  trennen,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Thon- 
erde in  Silicaten  S.  226  angegeben  ist. 

Die  Verbindungen  des  Eisenoxydes  mit  Phosphorsäure 
allein,  als:  Grüneisenstein  (Kraurit),  Vi  vianit  (Blau- 
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eisenerz)  und  Delvauxit  geben  im  Glaskolben  Wasser, 
welches  nicht  sauer  reagirt. 

In  der  Pincette  schwellen  sie  auf,  schmelzen 
aber  dann,  wenn  man  sie  mit  der  Spitze  der  blauen  8*lle 
Flamme  berührt,  zur  stahlgrauen  metallischen  Kugel,  während 
die  äussere  Flamme  blaugrün  gefärbt  wird.  (Phosphorsäure). 

Zu  Borax  und  Phosphorsalz  verhalten  sie  sich  wie  Eisen- 
oxyd. 

Durch  eine  Reductionsprobe  mit  Soda  oder  neutralem 
oxalsauren  Kali  auf  Kohle  erhält  man  magnetische  Eisen- 
kömer. 

Aehnlich  verhält  sich  der  Pseudo tr  ipl  it,  nur  giebt 
derselbe  mit  Soda  auf  Platinblech  eine  Manganreaction. 

Bei  dem  A 1 1 u a u d i t ist  wegen  des  Natrongehaltes  dieses 
Minerals  die  Färbung  der  äussern  Flamme  durch  die  Phos- 
phorsäure jedenfalls  nicht  wahrzunelnnen , letztere  muss  daher 
auf  andere  Weise  nachgewiesen  werden  (s.  Probe  auf  Phos- 
phorsäure). 

lieber  das  Vorhalten  des  Cal  cofer  rits  ist  nur  so  viel 
bekannt,  dass  derselbe  beim  Erhitzen  Wasser  giebt  und  vor 
dem  Löthrohre  sehr  leicht  zu  einer  schwarzen,  glänzenden, 
magnetischen  Kugel  schmilzt. 

Diadochit  giebt  im  Glaskolben  viel  Wasser,  nimmt  an 
Volumen  zu  und  ändert  seine  braunrothe  Farbe  in  eine  gelbe 
um,  während  Glanz  und  Durchsichtigkeit  verloren  gehen.  Bis 
zum  Glühen  erhitzt,  entwickelt  sich  schweflige  Säure. 

In  der  Pincette  voluminirt  er  sehr  stark  und  zerfallt  fast 
zu  Pulver.  Ein  im  Glaskolben  geglühtes  Stückchen  schmilzt 
in  der  Pincette  unter  Aufwallen  zur  Kugel  und  färbt  die 
äussere  Flamme  blaugrün.  (Phosphorsäure). 

Auf  Kohle  bläht  er  sich  stark  auf,  schmilzt  aber  nachher 
zur  Kugel,  welche  unter  der  Abkühlung  ein  Aufglühen  zeigt. 
Die  Kugel  erscheint  nach  dem  Erkalten  stahlgrau  und  wird 
vom  Magnet  gezogen. 

Mit  Soda  auf  Kohle  im  Ueductionsfeuer  behandelt,  zieht 
sich  fast  Alles  in  die  Kohle  ein;  die  geschmolzene  Masse  rea- 
girt auf  befeuchtetem  Silbcrblech  sehr  stark  auf  Schwefel  und 
hinterlässt  beim  Schlämmen  mit  Wasser  metallische  Theile, 
die  dem  Magnete  folgen. 

Die  im  Glaskolben  durchgeglühten  Theile  verhalten  sich 
zu  Borax  und  Phosphorsalz  wie  Eisenoxyd. 

Kakoxen  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser,  von 
welchem  das  zuletzt  frei  werdende  auf  Fernambukpapicr  sauer 
reagirt.  Auch  wird  von  der  frei  gewordenen  Fluorwasserstoff- 
säure das  Glas  angegriffen,  so  dass  nach  völliger  Verdunstung 
des  Wassers  im  Kolben,  Ringe  von  Kieselerde  sich  zeigen. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  an  den  Kanten  zu  einer 
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schwarzen,  metallisch  glänzenden  Schlacke  und  färbt  die 
äussere  Flamme  deutlich  blaugriin  (Phosphorsäure). 

ln  Borax  und  Phosphorsalz  löst  er  sich  leicht 

H"u“'  auf.  Die  Gläser  sind  vollkommen  klar  und  von 
einem  bedeutenden  Gehalte  an  Eisenoxyd  gelb  gefärbt. 

Mit  Soda  schmilzt  er  anfangs  unter  Aufbrausen  zusam- 
men, später  geht  aber  das  gebildete  phosphorsaurc  Natron  in 
die  Kohle  und  cs  bleibt  eine  schwarze  unschmelzbare  Masse 
zurück. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  er,  bis  auf  eine  ganz  ge- 
ringe Menge  von  Kieselerde,  aufgelöst. 

Schmilzt  man  ihn  mit  Soda  und  Kieselerde  (s.  Probe  auf 
Phosphorsäure)  auf  Kohle  zur  Perle,  pulverisirt  dieselbe,  zieht 
die  in  Wasser  auflöslichen  Salze  in  der  Wärme  durch  destillir- 
tes  Wasser  aus,  filtrirt,  löst  den  Rückstand  in  Chlorwasser- 
stoffsäure, und  fügt  zu  der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung 
Ammoniak  im  Ueberschuss,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von 
Eisenoxyd,  Thonerde  und  Kieselerde,  welchen  man  auf  die 
Weise  zerlegt,  wie  beim  Lazulith  (S.  20b)  angegeben  wurde. 
Die  von  dem  Niedersclilage  abfiltrirto  ammoniakaiischc  Flüssig- 
keit kann  man  noch  mit  Oxalsäure  auf  Kulkerdc  prüfen. 

Childrenit  giebt  im  Glaskolben  erhitzt,  viel  Wasser. 

Vor  dem  Löthrohrc  schwillt  er  zu  einzelnen  Verästelungen 
auf,  färbt  die  äussere  Löth rohrflamme  deutlich  blaugrün,  und 
bildet  eine  zerklüftete,  theils  schwarze,  theils  braunrothe,  an 
den  Kanten  abgerundete  Masse. 

Mit  Flüssen  reagirt  er  auf  Eisen  und  Mangan.  Ram- 
melsberg. 

Die  Verbindung  des  Eisenoxyduls  mit  Kohlensäure  als: 

Spathcis  enstein  im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt  bis- 
weilen, giebt  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  aus,  Färbt  sieh 
schwarz  und  verwandelt  sich  in  Eisenoxyd-Oxydul,  welches 
dem  Magnete  folgt. 

Zu  Glasflüssen  verhält  er  sich  wie  Eisenoxyd. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  rea- 
girt er  zuweilen  auf  Mangan. 

Ist  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  durch  Kalkcrde  oder  Talk- 
erdo  ersetzt,  so  kann  dies  nur  auf  nassem  Wege  nachgewie- 
sen werden,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Talkerde  für  kohlen- 
saure Verbindungen  (S.  209)  angegeben  ist. 

Humboldtit  (Oxalit,  Eisenresin)  giebt,  im  Glas- 
kolben erhitzt,  Wasser  und  färbt  sich  schwarz. 

Auf  Kohle  erhitzt,  färbt  er  sich  schwarz,  brennt  sich  aber 
im  Oxydationsfeuer  bald  roth.  Mit  den  Flüssen  giebt  er  die 
Reactionen  des  Eisens. 

Das  Löthrohrverhulten  des  Lagonit’s  ist  nicht  bekannt. 

Die  Verbindungen  des  Eisenoxydes  mit  Arsensäure  allein, 
zu  welchen  der  Arseniosiderit,  das  Würfelerz  und  der 
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Skorodit  gehört,  geben,  iin  Glaskolben  erhitzt,  Wasser, 
welches  nicht  sauer  reagirt. 

ln  der  Pincette  mit  der  blauen  Flamme  erhitzt,  a 

schmelzen  sie  zur  grauen,  metallisch  glänzenden 
Schlacke,  während  die  äussere  Flamme  hellblau  gefärbt  wird. 

Auf  Kohle  geben  sie  Arsenrauch  und  schmelzen  im  Re 
ductionsfeuer  zur  grauen,  metallisch  glänzenden,  magnetischen 
Schlacke,  die  in  Glasflüssen  die  Reactionen  des  Eisens  giebt. 

Der  Eisensinter  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser 
und  bei  stärkerer  Hitze  schweflige  Säure. 

ln  der  Pincette  und  auf  Kohle  für  sich  verhält  er  sich 
wie  die  vorhergehenden. 

Mit  Soda  auf  Kohle  entwickelt  er  Arsendämpfe  und  zieht 
sich  grösstentheils  in  die  Kohle.  Die  eingedrungene  Masse 
reagirt  auf  befeuchtetem  Silberblcch  stark  auf  Schwefel. 

Der  Carminspath  ist  beim  Erhitzen  unveränderlich. 
Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  auf  Kohle  unter  Entwickelung 
von  Arsendämpfen  zu  einer  grauen  Schlacke,  wobei  ein  Blei- 
beschlag wahrzunehmen  ist  oder  doch  sicher  nach  Zusatz  von 
etwas  Soda  erhalten  werden  kann.  Mit  Borax  und  Phosphor- 
salz erhält  man  die  Eisenreaction. 

Symplesit  von  Lobenstein  im  Glaskolben  bis  zu 
80°  R.  erfiitzt,  verändert  sich  nicht;  bei  höherer  Temperatur 
giebt  er  Wasser  aus  (24,6  Proc.)  und  färbt  sich  braun;  in  der 
Glühhitze  sublimirt  eine  merkliche  Menge  arseniger  Säure, 
und  ein  in  den  Hals  des  Glaskolbens  geschobenes  Streifchen 
Lakrauspapier  wird  schwach  roth  gefärbt. 

In  der  Pincette  zeigt  er  sich  im  Oxydationsfeuer  un- 
schmelzbar; mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  berührt, 
schmilzt  er  an  den  Kanten  und  färbt  die  äussere  Flamme 
hellblau. 

Auf  Kohle  verbreitet  er  im  Reductionsfeuer  einen  starken 
Arsengeruch,  färbt  sich  schwarz,  schmilzt  nur  an  den  Kanten 
und  folgt  dann  dem  Magnetstahle. 

In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  sich  das  im  Glaskolben 
oder  auf  Kohle  durchgeglühte  Stückchen  mit  Eisenfnrbe  auf; 
das  Boraxglas  erscheint  jedoch  nach  gutem  Oxydationsfeuer 
mehr  bräunlichgelb.  Löst  man  auf  Kohle  so  viel  in  Borax 
auf,  bis  die  Glasperle  ganz  undurchsichtig  erscheint,  und  be-  ' 
handelt  dieselbe  hierauf  mit  der  Reductionsflamme,  so  redu- 
ciren  sich  kleine  Kugelu  eines  leichtflüssigen  Arsenmetallos ; 
sammelt  man  diese  in  einem  kleinen  Goldkorne  an  und  be- 
handelt dieses  dann  auf  Kohle  mit  Phosphorsalz  im  Oxyda- 
tionsfeuer, so  entsteht  ein  braunes  Glas,  welches  unter  der 
Abkühlung  goldgelb  wird  und  einen  Gehalt  von  Nickel  anzeigt. 

Mit  .Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behandelt,  ent- 
wickelt sich  ein  starker  Arsengeruch  und  die  in  die  Kohle 
gedrungene  Masse  reagirt,  wenn  sie  auf  Silberblech  gelegt 
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und  mit  Wasser  beleuchtet  wird,  schwach  auf  Schwefel,  was 
auf  einen  geringen  Gehalt  an  Schwefelsäure  deutet.  Mit 
Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen, 
erfolgt  eine  scnwache  Manganreaction. 

Verbindung  des  Eisenoxyduls  und  Manganoxyduls  mit 
W olframsäure. 

Wolfram  decrepitirt  bisweilen  beim  Erhitzen  im  Glas- 
kolben und  giebt  manchmal  Spuren  von  Wasser. 

In  der  Pincette  und  auf  Kohle  schmilzt  er  schwer  zur 
Kugel,  deren  Oberfläche  aus  einer  Zusammenhäufung  von 
blättrigen,  eisengrauen,  metallisch  glänzenden  Krystallen  be- 
steht. (Unterschied  vom  Titaneisen,  welches  im  Oxydations- 
feuer unschmelzbar  ist). 

Von  Borax  wird  er  im  Oxydationsfeuer  ziemlich  leicht 
zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  welches  je  nach  der  Zu- 
sammensetzung der  Probe  mehr  eine  Mangan-  oder  eine 
Eisenreaction  erkennen  lässt,  so  dass  man  bei  einem  gewissen 
Zusatze  die  eisenroichercn  Varietäten  von  den  eisenärmeren 
leicht  unterscheiden  kann;  bei  jenen  ist  das  Glas  unter  der 
Abkühlung  gelb  von  Eisenoxyd,  während  es  bei  diesen  gelb- 
lich roth  erscheint.  Nach  kurzem  Reductionsfeuer  werden 
die  Farben  lichter  und  sprechen  nur  für  Eisenoxyd. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  im  Oxydationsfeuer  leicht  zu 
einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  in  der  Wärme  röthlichgelb 
und  nach  der  Abkühlung  etwas  lichter  erscheint,  jedoch  nur 
einen  Eisengehalt  anzeigt.  Wird  das  Glas  aber  hierauf  mit 
der  Reductionstiamnie  behandelt,  so  bekommt  es  unter  der 
Abkühlung  eine  ganz  andere  Farbe;  es  wird  dunkelroth. 
Von  einem  massigen  Zusatze  wird  es  schon  undurchsichtig. 
Behandelt  man  ein  nicht  zu  sehr  gesättigtes  Glas  auf  Kohle 
ganz  kurze  Zeit  im  Reductionsfeuer  mit  Zinn,  so  erscheint 
es  nach  dem  Erkalten  grün.  Bläst  man  lange  mit  gutem 
Reductionsfeuer  darauf,  so  verschwindet  die  grüne  Farbe  und 
es  bleibt  eine  schwach  röthlichgelbc  zurück,  die  sich  nicht 
weiter  verändert. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  rea- 
girt  er  stark  auf  Mangan. 

Wegen  Nach  Weisung  der  Wolframsäure  s die  Probe  auf 
Wolfram. 

Verbindung  des  Eisenoxyduls  etc.  mit  Titansäure. 

Titaneisen  ist  für  sich  im  Oxydationsfeuer  unschmelz- 
bar, im  Reductionsfeuer  kann  es  aber  an  den  Kanten  etwas 
abgerundet  werden. 

Zu  Borax  und  Phosphorsalz  verhält  es  sich  im  Oxyda- 
tionsfeuer wie  Eisenoxyd,  wird  aber  das  Phosphorsalzglas 
eine  Zeit  lang  mit  der  Reductionsflamme  behandelt,  so  nimmt 
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das  Glas  unter  der  Abkühlung  eine  mehr  oder  weniger  in- 
tensiv brnunrothe  Farbe  an.  Die  Tiefe  dieser  rothen  Farbe 
giebt  die  relative  Grösse  des  Titangehaltes  zu  er- 
kennen. Behandelt  man  ein  solches  Glas  auf  Kohle  8,110 
mit  Zinn,  so  wird,  wenn  der  Gehalt  an  Titan  nicht  zu  gering 
ist,  die  Glasperle  violettroth.  Durch  Schmelzen  mit  doppelt  - 
schwefelsaurcm  Kali  (s.  Probe  auf  Titan)  lässt  es  sich  in  seine 
Bestandtheile  zerlegen. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  giebt 
os  oft  eine  schwache  Reaction  auf  Mangan. 

Verbindung  dos  Eisenoxyduls  etc.  mit  Tantalsäure  und 
Diansäure. 

Tantalit  von  Tannnela,  von  Kimito  und  von  Finbo, 
der  frei  von  Wolframsäure  ist,  zeigt  folgendes  Löthrohrver- 
halten: 

Itn  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  nichts  Flüchtiges;  auch 
zeigt  er  sich  sowohl  in  der  Pincette  als  auf  Kohle  unschmelzbar. 

Von  Borax  wird  er  langsam  zu  einem  von  Eisen  gefärb- 
ten Glase  aufgelöst,  welches  bei  einer  gewissen  Sättigung  in 
Folge  der  vorhandenen  Tantalsäure  graulich-weiss  geflattert 
werden  kann,  vorzüglich  wenn  es  vorher  mit  der  Reductions- 
flamme  behandelt  worden  ist;  bei  völliger  Sättigung  wird  es 
unter  der  Abkühlung  von  selbst  unklar. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  ebenfalls  nur  langsam  zu 
einem  von  Eisenoxyd  gefärbten  Glase  aufgelöst,  das,  im  Re- 
ductionsfeuer  behandelt,  unter  der  Abkühlung  blassgelb,  aber 
nicht  roth  wird,  woraus  hervorgeht,  dass  keine  Wolframsäure 
vorhanden  ist.  Wird  das  Glas  auf  Kohle  mit  Zinn  behan- 
delt, so  wird  es  grün. 

Mit  Soda  und  Snlpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  rea- 
girt  er  auf  Mangan. 

Mit  Soda  und  einem  kleinen  Zusatze  von  Borax,  welcher 
zur  Auflösung  der  tantalsauren  Verbindung  dient  und  die 
Reduction  des  Eisens  verhindert,  bekommt  man  auf  Kohle  in 
einem  guten  Reductionsfeuer  etwas  metallisches  Zinn. 

Will  man  sich  von  der  Gegenwart  der  Tantalsäure  noch 
weiter  überzeugen,  so  kann  man  dies  auf  die  Weise,  wie  sie 
bei  der  Probe  auf  Tantal  weiter  unten  beschrieben  werden  soll. 

Tantalit  von  Broddbo,  welcher  Wolframsäurc  enthält, 
verhält  sich  im  Glaskolben,  in  der  Pincette,  auf  Kohle  und 
zu  Borax  wie  der  vorhergehende. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  langsam  zu  einem  von  Eisen 
gefärbten  Glase  aufgelöst,  das,  im  Reductionsfeuer  behandelt, 
unter  der  Abkühlung  dunkelroth  wird  und  damit  die  Gegen- 
wart von  Wolframsäure  andeutet.  Wird  das  Glas  auf  Kohle 
mit  Zinn  behandelt,  so  behält  es  seine  rothe  Farbe  bei  und 
unterscheidet  sich  daher  dadurch  von  jenem  Glase  (in  welchem 
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kein  Wolfram  aufgelöst  ist),  das  bei  einer  solchen  Behandlung 
eine  grüne  Farbe  annimmt,  ganz  deutlich. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  ge- 
schmolzen, reagirt  er  stark  auf  Mangan. 

Durch  eine  Reductionsprobe  mit  Soda  und  einem  Zusatze 
von  Borax  bekommt  man  metallisches  Zinn. 

Tantalit  von  Kimito,  mit  ziinmtbraunem  Pulver,  verhält 
sich  nach  Berzelius  vor  dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Für  sich  ist  er  unveränderlich. 

Von  Borax  wird  er  schwer  und  nur  im  fein  gepulverten 
Zustande  aufgelöst.  So  lange,  als  noch  ein  Theil  der  Probe 
ungelöst  ist,  erscheint  das  Glas  nur  dunkelgrün  von  Eisen- 
oxydul gefärbt. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  leichter  aufgelöst  und  verhält 
sich  übrigens  zu  diesem  Flusse  wie  ein  von  Wolframsäure 
freier  Tantalit. 

Von  Soda  wird  er  zerlegt,  aber  nicht  aufgelöst,  er  rea- 
girt auf  Mangan  und  giebt  durch  eine  Reductionsprobe  etwas 
Zinn. 

Dianit  von  Tammela  verhält  sich  nach  v.  Kobell  vor 
dem  Löthrohre  wie  der  Tantalit  von  Kimito.  Wegen  des 
Nachweises  der  Diansäure  s.  die  Probe  auf  Tantal. 

Verbindung  des  Eisenoxyduls  etc.  mit  Unterniobsäure. 

Columbit  von  Bodenmais  im  Glaskolben  erhitzt,  giebt 
nichts  Flüchtiges. 

In  der  Pincette  und  auf  Kohle  zeigt  er  sich  unschmelzbar. 

Von  Borax  wird  er  leicht  zu  einem  von  Eisenoxyd  ge- 
färbten Glase  aufgelöst,  welches  erst  bei  starker  Sättigung, 
und  vorzüglich  nach  der  Behandlung  im  Reductionsfeuer, 
unklar  geflattert  werden  kann. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  langsam  zu  einem  von  Eisen- 
oxyd gefärbten  Glase  aufgelöst,  welches  nach  der  Behandlung 
im  Reductionsfeuer  unter  der  Abkühlung  heller  von  Farbe 
wird,  zum  Beweis,  dass  dieser  Columbit  frei  von  Wolfram- 
säure zu  sein  scheint. 

Mit  Soda  und  Salpeter  reagirt  er  auf  Mangan.  Durch 
eine  Reductionsprobe  mit  Soda  und  Borax  auf  Kohle  erhält 
man  Spuren  von  Zinn,  die,  wenn  sie  mit  Phosphorsalz  auf 
Kohle  Dehandelt  werden,  manchmal  auf  Kupfer  reagiren. 

Wie  man  sich  von  der  Gegenwart  der  Unterniobsäure 
überzeugt,  soll  bei  der  Probe  auf  Niob  angegeben  werden. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigen  auch  die  Columbite 
von  den  übrigen  Fundorten. 

Silicate. 

Von  den  oben  S.  281  u.  f.  verzeichneten  Silicaten  geben 
die  meisten  im  Glaskolben  mehr  oder  weniger  Wasser.  Aus 
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dem  Pyrosmalith  entwickelt  »ich  bei  stärkerer  Hitze  ausser- 
dem noch  ein  gelber  Stoff  (Eisenchlorid),  der  sich  in  dem 
zuletzt  kommenden  Wasser  löst,  wodurch  dieses 
die  Eigenschaft  bekommt,  auf  Lakmuspapier  sauer  Sl,lc*u,‘ 
zu  reagiren ; auch  ist  an  der  Mündung  des  Kolbens  ein  stechen- 
der Geruch  wahrzunehmen. 

Ihre  relative  Schmelzbarkeit  ist  aus  den  beigefügten  Zah- 
len zu  ersehen.  Die  geschmolzenen  Proben  folgen,  wenn  man 
die  blaue  Flamme  angewondet  hat,  gewöhnlich  dem  Magnete. 

Von  Borax  werden  manche  leicht,  manche  schwer  und 
der  Anthosiderit  selbst  als  Pulver  nur  sehr  unvollkommen 
aufgelöst.  Das  Boraxglas  zeigt  dabei  gewöhnlich  nur  die 
Reaction  auf  Eisen. 

Zu  Phosphorsalz  verhalten  sie  sich  wie  zu  Borax,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  diejenigen,  deren  Basen  sich  voll- 
kommen audösen,  Kieselerde  hinterlassen. 

Mit  wenig  Soda  schmelzen  die  meisten  zur  Kugel,  mit 
mehr  Soda  geben  aber  diejenigen,  welche  auf  einer  niedrigen 
Stufe  der  Silicirung  stehen,  eine  schlackige  Masse. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen, 
bringen  mehrere  eine  Reaction  auf  Mangan  hervor. 

Hat  man  Ursache,  auch  die  in  manchen  dieser  Silicate 
vorhandenen  erdigen  Bcstandtheile  aufzusuchen,  so  schlägt 
man  denselben  Weg  ein,  der  bei  der  Probe  auf  Kalkerde 
(S.  194j  speciell  beschrieben  ist. 

e)  Probe  auf  Kixen  in  Hüttenjirodukten  und  deren  Verhalten  vor  dein 

Löthrohre. 

Roheisen  und  Roh  stahl  werden  in  der  Regel  nur  auf 
Nebenbcstandtheile  untersucht,  wie  namentlich  auf  Mangan 
(S.  275),  Kohlenstoff,  Kiesel,  Schwefel  und  Phos-  M ,,  und 
phor  (man  s.  diese  Proben.)  Met»n  v*rbin- 

Wie  man  bei  der  Prüfung  der  Eisensauen,  d ““***■ 

der  Härtlinge,  des  Schwarzkupfers  und  des  unreinen 
Bleies  und  Zinnes  auf  Eisen  und  auf  die  übrigen  Neben- 
bestandtheilc  vor  dem  Löthrohre  verfährt,  ergiebt  sieh  aus 
dem,  was  S.  284  für  die  eisenhaltigen  Metallverbindungen 
speciell  angeführt  ist. 

Die  verschiedenen  Speisen,  welche  beim  Verschmelzen 
mancher  Gold-,  Silber-,  Blei-  und  Kupfererze  fallen, 
so  wie  die  bei  Blaufarbenwerken  sich  in  den  Hä-  Ar",I"neU"e- 
fen  absetzende  Speise,  sind  alle  sehr  leicht  auf  ihre  einzelnen 
ßestandtheile  zu  untersuchen;  denn  sie  verhalten  sich  vor 
dem  Löthrohre  wie  folgt: 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  geben  die 
meisten  arsenige  und  schweflige  Säure,  manche  jedoch  nur 
erst,  wenn  sie  im  pulverformigen  Zustande  angewendet  werden. 

Auf  Kohle  schmelzen  sie  im  Reductionsfeuer  zur  Kugel 
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und  geben  den  Ueberschuss  an  Arsen  ab,  wenn  der  Arsen- 
gehalt die  Verbindung  von  (Ni,  Co,  Fe)4  As  übersteigt.  Ent- 
halten sie  Schwefelmetalle,  welche  flüchtig  sind, 

Amenmot&lle.  t / * t 

wie  z.  B.  Pb  und  Sb,  so  bildet  sich  ein  Beschlag 
von  Bleioxyd  und  Antimonoxyd,  welche  letztere  mit  schwefel- 
saurem Bleioxyd  gemengt  ist.  Ist  der  Gehalt  an  Eisen  sehr 
bedeutend,  so  dass  sich  schwer  ein  Beschlag  bildet,  so  muss 
man  das  Eisen  durch  eine  Behandlung  mit  Borax  auf  Kohle 
erst  grösstentheils  wegschaffen  und  das  zurückbleibende  Me- 
tallkorn für  sich  erhitzen,  wobei  dann  ein  Beschlag  von  Blei- 
oxyd und  Antimonoxyd  deutlich  wahrgenommen  werden  kann. 
Enthält  die  Speise  Wismuth,  wie  es  z.  B.  mit  der  Kobalt- 
speise der  Fall  ist,  so  entsteht  ein  Beschlag  von  Wismuth- 
oxyd.  (Ueber  Beschläge  s.  S.  81  u.  f.) 

Behandelt  man  die  geschmolzene  Kugel  mit  Borax  auf 
Kohle,  so  oxydirt  sich  zuerst  das  Eisen,  hierauf  das  Kobalt 
und  die  sich  bildenden  Oxyde  lösen  sich  ohne  Weiteres  auf, 
während  man  eine  Verflüchtigung  von  Arsen  durch  den  Ge- 
ruch wahrnimmt.  Zeigt  das  Metallkorn  eine  blanke  Ober- 
fläche, so  unterbricht  man  das  Blasen,  nimmt  schnell  das  Me- 
tallkorn heraus  und  hierauf  mit  der  Pincette  einen  Theil  des 
weichen  Glases  und  prüft  es,  wenn  es  vielleicht  ganz  undurch- 
sichtig erscheint,  mit  Borax  am  Platindrahtc  im  Oxydations- 
feuer, wo  es  entweder  blos  die  Reaction  von  Eisen  oder  von 
Eisen  und  Kobalt  zugleich  giebt  (S-  284).  Das  Metallkorn 
schmilzt  man  abermals  mit  Borax  auf  Kohle.  Wurde  bei  der 
ersten  Behandlung  mit  Borax  aller  Eisen-  und  Kobaltgehalt 
abgeschieden,  so  zeigt  jetzt  das  Glas  nur  die  Farbe  des 
Nickels;  blieb  aber  von  diesen  Metallen  noch  ein  Theil  des 
Kobalts  zurück,  so  ist  das  Glas  zugleich  auch  von  diesem 
Metalle  gefärbt,  und  wenn  der  Gehalt  an  Kobalt  bedeutend 
ist,  so  erscheint  es  sogar  nur  rein  smalteblau.  In  diesem  Falle 
muss  man  das  zum  zweiten  Male  mit  Borax  behandelte  Me- 
tallkorn noch  zum  dritten  und  zuweilen  sogar  zum  vierten 
Male  mit  Borax  behandeln,  wo  dann  nur  die  Farbe  vom 
Nickeloxydul  wahrzunehmen  ist. 

Enthält  die  Speise  Kupfer,  welches  Metall  sich  bei  der 
Prüfung  mit  Borax  nicht  zu  erkennen  giebt,  weil  das  Nickel 
leichter  oxydirbar  ist  als  das  Kupfer,  so  lässt  sich  dasselbe 
sehr  leicht  auftinden,  wenn  man  das  von  Eisen  und  Kobalt 
befreite  Metallkorn,  welches  nun  aus  Ni4  As  besteht  und  mehr 

oder  weniger  Gu  enthält,  auf  Kohle  mit  Phosphorsalz  im 
Oxydationsfeuer  behandelt ; es  oxydirt  sich  neben  Nickel  auch 
Kupfer  und  man  erhält  eine  gelb-grün  gefärbte  Glasperle,  die 
aucn  unter  der  Abkühlung  von  dem  Gelb  des  Nickels  und 
dem  Blau  des  Kupfers  so  bleibt.  Behandelt  man  die  Glas- 
perle auf  Kohle  mit  Zinn,  so  wird  sie  unter  der  Abkühlung 
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roth  und  undurchsichtig  von  Kupferoxydul.  Hierbei  wird 
aber  vorausgesetzt,  dass  erst  alles  Antimon  bei  der  Behand- 
lung der  Speise  für  sich  auf  Kohle  schon  ent- 
fernt worden  sei,  damit  die  Glasperle  unter  der 
Abkühlung  sich  nicht  schwarz  fiirben  kann. 

Ist  in  einer  Speise  der  Gehalt  an  Schwefelblei  so  bedeu- 
tend, dass  man  auf  Kohle  einen  Beschlag  von  Antimon- 
oxyd nicht  gut  von  dem  sich  gleichzeitig  bildenden  Beschlag 
von  schwefelsaurem  Bleioxyd  unterscheiden  kann,  - so  darf 
man  nur  einen  Theil  der  fein  gepulverten  Speise  mit  Soda 
mengen  und  das  Gemenge  auf'  Kohle  im  Reductionsfeuer 
schmelzen.  Der  Schwefel  wird  durch  die  Soda  abgeschieden, 
das  Blei  bildet  blos  einen  gelben  Beschlag  und  der  Beschlag 
von  Antimonoxyd  tritt  rein  hervor. 

Ist  eine  ziemliche  Menge  von  Schwefelziuk  in  der  Speise 
enthalten,  so  bildet  sich  auch  ein  geringer  Beschlag  von  Zink- 
oxyd; ist  die  Menge  desselben  aber  nur  gering,  so  lässt  sich 
der  Zinkgehalt  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Hat  man  es  mit  einer  sehr  unreinen  Speise  zu  thun,  die 
z.  B.  viel  Schwefelmetalle  eingemengt  enthält,  so  kann  man 
auch,  nachdem  man  sich  durch  eine  Behandlung  auf  Kohle 
von  der  Anwesenheit  der  flüchtigen  Metalle  überzeugt  hat, 
eine  kleine  Menge  gut  abrösten  und  das  Abgeröstete  mit 
Glasflüssen  bchandehi,  wie  es  S.  286  angegeben  ist. 

Die  verschiedenen  steinigen  Produkte,  als:  Iiohst ein, 
Bleistein,  Kupferstein  und  Kupferlech,  so  wie  die 
Ofenbrüche,  entwickeln,  wenn  sie  in  einer  an 
beiden  Enden  offenen  Glasröhre  erhitzt  werden, 8ch"  ofe,n“lUn,!- 
schweflige  Säure,  und  legen,  wenn  sie  Schwefelantimon  ent- 
halten, in  der  Nähe  der  Probe  auch  einen  dünnen  Beschlag 
von  Antimonoxyd  und  Antimonsäure  an,  der  nicht  flüch- 
tig ist. 

Auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  schmelzen  die  genannten 
Produkte,  mit  Ausnahme  des  zinkreichen  Rohofenbruches,  zur 
Kugel  und  beschlagen,  wenn  sie  flüchtige  Schwefelmetalle 
und  nicht  sehr  wenig  Schwefelzink  enthalten,  die  Kohle  mit 
deren  Oxyden,  namentlich  mit  Bleioxyd,  schwefelsaurem  Blei- 
oxyd, Antimouoxyd  und  Zinkoxyd;  auch  lässt  sich  biswei- 
len ein  Geruch  nach  Arsen  wahrnehmen.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  kann  man  eine  besondere  Probe  auf  Arsen  vor- 
nehmen, wie  sie  später  beim  Arsen  selbst  angegeben  wer- 
den soll. 

Um  die  anderen  Bestandthcile  auftinden  zu  können, 
röstet  man  eine  hinreichende  Menge  des  Produktes  auf  Kohle 
gut  ab  und  prüft  das  Abgeröstete  zuerst  mit  Borax  und  Phos- 
phorsalz, wie  es  oben  (S.  286  ff.)  für  die  Verbindungen  der 
Eisenoxyde  mit  anderen  Metalloxyden  angegeben  ist;  dann 
unterlässt  man  auch  uicht,  einen  Theil  des  abgerösteten  Pro- 
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duktes  mit  Soda  aut'  Kohle  im  Rcductionsfeucr  zu  behandeln, 
um  Kupfer  uud  Eisen  metallisch  zu  erlangen  und  einen  ge- 
ringen Gehalt  an  Zink  durch  den  sieh  bildenden  Beschlag  zu 
erkennen,  der  sich  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Probe  bildet. 
Die  Schlacken,  welche  bei  den  verschiedenen  metallur- 
gischen Processen  fallen , sind  so  verschieden, 
schlicken.  dass  8jc},  cjn  allgemeines  Löthrohrverhalten  der- 
selben nicht  aufstcllen  lässt;  es  ergiebt  sich  indess  aus  ihrem 
Verhalten  für  sich  auf  Kohle  und  zu  Glasflüssen  sehr  bald, 
was  sie  für  metallische  Baseii  enthalten,  auf  die  man  bei  der 
Zerlegung  thoils  auf  trockenem,  theils  auf  nassem  Wege  nach 
S.  104  Rücksicht  zu  nehmen  hat. 

Hammerschlag,  Glühspan  etc.  von  der  Bearbeitung 
des  gefrischten  Eisens,  geben  sich  bei  der  Prü- 

Himmerachlig  «c.  ftu)g  jn  ^ ftj,.  sich  80wohl  > aJg  auch 

mit  Borax  und  Phosphorsalz  sogleich  zu  erkennen.  Sie  schmel- 
zen, wenn  sie  in  der  Pincette  mit  der  Spitze  der  blauen 
Flamme  erhitzt  werden,  zur  Kugel,  und  reagiren  mit  den 
Glasflüssen  nur  auf  Eisen.  Mit  Soda  und  Salpeter  kann  bis- 
weilen eine  Manganreaction  hervorgebracht  werden. 

4)  Kobalt  = Co. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  inllütten- 

produkten. 

Das  Kobalt  tindet  sich  in  verschiedenem  Zustande  in  fol- 
genden Mineralien: 

a)  In  Verbindung  mit  Arsen  im 
Speisskobalt.  Die  damit  bezeiclmeten  Mineralien  enthalten 
in  isomorpher  Mischung  Arsenide  von  Kobalt  und  Eisen 
oder  von  Kobalt,  Nickel  uud  Eisen.  Rammeisberg  un- 
terscheidet : 

a)  Dreiviertel- Arseukobalt  1 Der  Kobaltgchalt  schwankt 

r (Nickel, Eisen)=R4As:'l  zwischen  3,3  und  24  p.  c. ; der 

l>)  Einfach- Arseukobalt (N  ' Nickelgehalt  zwischen  0 (?) 
E.)  = RAs  i und  25,8  p.  c.;  der  Eisen- 

c)  Vierdrittel  - Arsenkobaltl  gchalt  zwischen  0,8  und  18,4 
(N.  E.)  = R3As4  I p.  c. 

d ) Anderthalb-Arsenkobalt  (Arsenkobaltkies,  Tesseralkies) 
v.  Skuterud  = Co2 As3  mit  21  p.  e.  Kobalt,  wovon 
aber  ein  geringer  Tlieil  durch  Eisen  ersetzt  ist. 

Wismuthkobalterz  = As,  Co,  Fe,  Bi,  Cu,  Ni  und  S,  mit 
9,8  Co  und  3,8  Bi;  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  (Co, 
Fe,  Ni)2As3  mit  Wismuthglanz  etc. 

Auch  tindet  sich  eine  geringe  Menge  von  Kobalt  im 
Rothnickelkies  I , , 

Weissnickelkies  i s>  • 

b)  ln  Verbindung  mit  Arsen  und  Schwefel  im 
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Kobaltglanz  (Glanzkobalt)  = Co  S®  -+-  Co  As,  mit  35,8  Co, 
wovon  jedoch  einige  Procent  durch  Fe  ersetzt  sind; 

Glaukodot  aus  Chile  = (Co,  Fe)  S®  -f-  (Co,  Fe)  As  oder  ge- 
nauer (Fe  Fe  As)  + 2 (Co  -f-  Co  As)  mit  24  Co  incl. 
einer  Spur  von  Ni; 

Danait  = 5 (f’e  + Fe  As)  + (Co  + Co  As)  mit  6,3  Co. 

Kobaltarsenkies  s.  Eisen. 

Auch  findet  sich  eine  geringe  Menge  von  Kobalt  im 

Nickelglanz,  s.  Nickel. 

c)  In  Verbindung  mit  Schwefel  im 

Kobaltsulfuret  = Co  mit  65,2  Co,  welches  Mineral  bei  Ilajpoo- 
tanah  in  Ostindien  vorkommt; 

Kobaltkies  (Kobaltnickelkies)  von  Siegen  = KR,  worin  K 
= Ni,  6o,  Fe  und  R = Ni,  Go,  Fe  bedeutet;  mit  29,5 
bis  42,6  Ni  und  11  bis  25,6  Co. 

Carrollit  = (JuGo  mit  38,5  Co;  enthält  geringe  Mengen  von  Ni 
und  Fe. 

Auch  findet  sich  das  Kobalt  in  geringer  Menge  im 

Niekelwismuthglanz,  s.  Nickel. 

d)  In  Verbindung  mit  Selen  im 

Selenkobaltblei  = CoSe*  -f-  6 Pb  Se,  mit  64,2  Pb  und  3,1  Co. 

e)  Im  oxydirten  Zustande  in  Verbindung  mit  an- 
dern Metalloxyden  im 

Erdkobalt,  schwarzer  (Kobaltmanganerz),  s.  Mangan; 

Erdkobalt,  gelber  und  brauner.  Die  Abänderung  von  Kams- 
dorf ist  ein  Gemenge  wasserhaltiger  arsensaurer  Salze  von 
Eisenoxyd,  Kobaltoxyd  und  Kalk. 

f)  In  Verbindung  mit  Säuren  und  zwar 
a)  mit  Schwefelsäure  im 

Kobaltvitriol  = CoS  -+-  7 fl,  im  reinen  Zustande  mit  25,5  Co, 
enthält  aber  gewöhnlich  Beimengungen  von  Ca,  Mg  und  Cu. 

Die  Varietät  von  Bieber  bei  Hanau  ist  nach  Wink  el- 
blech (Co,  Jlg)  3 + 7 Ö mit  20,8  Co. 
ß ) mit  Arsensäure  in  der 

Kobaltblüthe  = Co3Äs  -)-  8 II,  mit  37,8  Co  =29,6  Co;  wo- 
von aber  zuweilen  ein  kleiner  Theil  durch  Ni,  Fe  oder 
Ca  ersetzt  ist;  ferner  im 

Kobalt besch lag,  welcher  nach  Kcrsten’s  Untersuchung  aus 
einem  Gemenge  von  Kobaltblüthe  und  arseniger  Säure  be- 
steht, und  nur  16,6 — 18,3  Co  enthält; 

Lavendulan  = Äs,  Co,  Ni,  Cu  und  11. 

Auch  findet  sich  eine  geringe  Menge  von  Co  in  der 

Nickelbliithe  (Nickelocker),  s.  Nickel. 

Plattner,  Probirkunat.  4-  Auf!.  20 
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In  Httttenproduktcn,  die  aus  Erzen  erzeugt  wurden,  welche 
Kobalt  entweder  als  einen  wesentlichen  oder  nur  zufälligen 
Bestandtheil  enthalten,  ist  diese«  Metall  ebenfalls  vorhanden. 
Ausser  der,  auf  den  Blaufarbenwerken  dargestellten  S malte, 
sind  hauptsächlich  noch  folgende  Produkte  zu  nennen: 
Kobaltspeise,  welche  sich  bei  der  Bereitung  der  Snialte 
in  den  Iliifen  absetzt,  s.  Eisen,  S.  283. 

Nickelspeise,  vom  Verschmelzen  armer  kobalthaltiger  Nickel- 
erze, behufs  einer  Concentration  der  vorhandenen  Arsen- 
metalle des  Nickels  und  Kobalts;  hauptsächlich  aus  (Ni, 
Co,  Fe)4  As  oder  R3As  und  zuweilen  wenig  Schwefelme- 
tallen von  Fe,  Cu,  Pb  und  Sb  bestehend; 

BI  ei  speise,  vom  Verschmelzen  silber-,  kobalt-,  nickel-,  blei- 
und  kupferhaltiger  Erze  mit  bleiischen  Zuschlägen,  welche 
Speise  hauptsächlich  aus  (Fe,  Ni,  Co)4  As  in  sehr  veränder- 
lichen Verhältnissen  der  basischen  Metalle  besteht,  und  aus- 
serdem noch  mit  mehr  oder  weniger  Schwefelmetallen  von 
Fe,  Pb,  Cu,  8b,  Zn  und  Ag  gemengt  oder  verbunden  ist; 
Raffinatspeise,  jede  durch  Concentriren  und  Raffiniren 
von  Nebenbestandtheilen  so  weit  befreite  Speise,  dass  sie 
sich  der  Zusammensetzung  von  (Ni,  Co)4 As  nähert; 
Rohstein,  Bleistein,  Kupferstein,  s.  Eisen  8.  284. 
Schlacken,  welche  beim  Verschmelzen  kobalthaltiger  Erze 
und  Produkte,  sowie  beim  Gaarmachen  nickel-  und  kobalt- 
haltiger Schwarzkupfer  fallen. 

Probe  auf  Kobalt 

mit  Einschluss  des  Lötbrohrverhaltens  der  oben  genannten 

Mineralien. 

a ) Probe  auf  Kobalt  im  Allgemeinen. 

Da  das  Kobalt  ein  Metall  ist,  welches  sich  ziemlich  leicht 
oxydirt  und  in  diesem  Zustande  dem  Borax-  und  Phosphor- 
salzglase eine  smalteblaue  Farbe  crthcilt,  die  im  Oxydations- 
und  Reductionsfeuer  sich  gleich  bleibt,  so  ist  die  Probe  auf 
Kobalt  sehr  leicht;  nur  können  einfache  und  zusammengesetzte 
Verbindungen  nicht  auf  gleiche  Weise  behandelt  werden. 

Metallisches  Nickel,  welches  unschmelzbar  ist,  verwandelt 
man  zur  Prüfung  auf  Kobalt  durch  Zusammen- 
M''lNilJkcih°*  schmelzen  mit  metallischem  Arsen  auf  Kohle  in 
Arscnnickcl.  Man  vermengt  zu  diesem  Behuf 
dünne  Blättchen  oder  Feilspäne  des  zu  prüfenden  Nickels 
mit  ein  wenig  metallischem  Arsen,  schmelzt  beides  auf  Kohle  in 
einem  Grübchen  mit  der  Reductionsflamme  zusammen,  und 
behandelt  das  geschmolzene  Kügelchen  eine  kurze  Zeit  mit 
Borax  unmittelbar  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme;  ent- 
hält das  Nickel  etwas  Kobalt , so  wird  das  Boraxglas  blau 
gefärbt.  Ist  der  Gehalt  an  Kobalt  nicht  zu  gering,  so  kann, 
wenn  man  das  Metallkügelchen  von  den»  anhängenden  Glase 


Digitized  by  Google 


Probe  auf  Kobalt  im  Allgemeinen.  307 


befreit,  und  mit  einer  neuen  Portion  von  Borax  behandelt, 
selbst  diese  noch  blau  gefärbt  werden. 

Wie  in  Metallverbindungen  ein  Gehalt  an  Ko- 
balt aufgefunden  werden  kann,  ist  schon  bei  der  .. 

i ° « -r-i.  r*  a *1  \ • t i Verbindungen. 

Probe  aut  Prisen  (S.  Zö4)  mit  beschrieben  worden. 

Die  Verbindungen  des  Kobalts  mit  Arsen  und  anderen 
Arsenmetallen,  behandelt  man  für  sich  auf  Kohle 
so  lange  in  der  Sehmelzhitze,  bis  sie  kein  Arsen  Ar"CBmpull‘'- 
mehr  abgeben,  setzt  dann  etwas  Borax  hinzu,  schmelzt  diesen 
lieben  der  jetzt  weniger  Arsen  enthaltenden  Metallverbindung 
zur  Perle  und  setzt  das  Blasen  so  lange  fort,  bis  die  Glas- 
perle gefärbt  ist.  War  die  Probe  frei  von  Eisen,  so  erscheint 
die  Glasperle  rein  smalteblau ; enthielt  sie  aber  Eisen,  welches 
sich  eher  oxydirt  als  das  Kobalt,  so  ist  sie  zugleich  von  Eisen- 
oxyd-Oxydul mit  gefärbt.  Durch  eine  wiederholte  Behandlung 
des  vom  Glase  getrennten  Metallkörnchens  mit  einem  neuen 
Zusatz  von  Borax  erhält  man  dann  aber  ein  von  Kobalt  rein 
smalteblau  gefärbtes  Glas.  Ist  zugleich  Nickel  und  Kupfer 
gegenwärtig,  so  oxydiren  sich  diese,  ebenfalls  an  Arsen  oder 
resp.  Schwefel  gebundenen  Metalle  nicht  eher,  als  bis  man 
erst  alles  Kobalt  durch  mehrere  Schmelzungen  mit  Borax  im 
Oxydationsfeuer  abgeschieden  hat.  Färbt  sich  ein  neuer  Zu- 
satz von  Borax  nicht  mehr  blau,  sondern  braun  vom  Nickel, 
so  behandelt  man  das  übrig  gebliebene  Metallkörnchen  noch 
mit  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer,  wobei  das  Glas,  wenn 
das  Metallkörnchen  neben  Nickel  noch  Kupfer  enthält,  eine 
grüne  Farbe  anniramt,  die  auch  unter  der  Abkühlung  grün 
bleibt.  Dieses  Glas  auf  Kohle  mit  Zinn  behandelt,  wird  dann 
unter  der  Abkühlung  undurchsichtig  und  roth  von  Kupfer- 
oxydul. 

Ein  Gehalt  an  Wismuth  giebt  sich  sogleich  durch  den 
Beschlag  zu  erkennen,  der  sich  bildet,  während  man  die  Sub- 
stanz zur  Abscheidung  des  überschüssigen  Arsens  für  sich  auf 
Kohle  behandelt.  Ist  die  Substanz  frei  von  Antimon,  so  kann 
man  den  Beschlag  mit  Phosphorsalz  und  Zinn  prüfen,  wie 
es  bei  der  Probe  auf  Wismuth  im  Allgemeinen  angegeben 
werden  soll. 


Man  kann  zwar  Arsenmctalle , in  denen  Kobalt  einen 
Hauptbestandtheil  ausmacht,  auch  auf  Kohle  gut  abrösten  und 
hierauf  mit  Glasflüssen  auf  die  Weise  behandeln,  wie  man 
bei  der  Prüfung  der  Schwefelmetalle  verfahrt;  allein  der  vor- 
beschriebene Weg  bleibt  immer  der  kürzeste. 

Schwefelmetalle,  die  zuweilen  Arsenmetalle  enthalten,  be- 


handelt man  zuerst  für  sich  auf  Kohle  so  lange 
im  Reductionsfeuer,  bis  sie  nichts  Flüchtiges  mehr 
abgeben.  Es  wird  dadurch  eine  Beimischung  von  Wismuth 
oder  Blei  an  dem  sich  bildenden  Beschläge  erkannt.  Die  ge- 
schmolzene Verbindung  pulverisirt  man,  röstet  sie  auf  Kohle 
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gut  ab,  löst  einen  Theil  des  gerösteten  Pulvers  sogleich  auf 
Kohle  in  Borax  im  Oxydutionsfeuer  auf  und  sieht  nach,  was 
das  Glas  für  eine  Farbe  besitzt. 

8cbwof>lmetalle. 

Enthält  die  geröstete  Probe  ausser  Kobalt- 
oxydul weiter  keine  andern  färbenden  Metalloxyde,  so  er- 
scheint das  Glas  von  Kobaltoxydul  rein  smalteblau  und  be- 
hält auch  diese  Farbe,  wenn  man  einen  Theil  desselben,  mit 
Borax  verdünnt,  in  das  Oehr  eines  Platindrahtes  schmelzt  und 
es  eine  Zeit  lang  mit  der  Oxydationsflannne  behandelt , bei. 
Enthält  es  jedoch  eine  geringe  Menge  Eisen,  so  ereheint  das 
Glas  in  der  Wärme  grün  und  wird  unter  der  Abkühlung 
blau.  Enthält  die  Substanz  Kupfer  oder  Nickel,  so  lösen  sich 
die  bei  der  Röstung  gebildeten  Oxyde  dieser  Metalle  im  Bo- 
rax ebenfalls  mit  auf  und  erthcilen  dein  Glase  eine  Farbe, 
durch  welche  die  Kobaltfarbe  bisweilen  ganz  unterdrückt 
wird.  Behandelt  man  aber  ein  solches  Glas  auf  Kohle  lange 
genug  mit  der  ReduetionsHamme,  und  zwar  so  lange,  bis  es 
sich  im  Verlaufe  der  Schmelzung  durchsichtig  zeigt,  auch 
wenig  oder  gar  keine  Gasblasen  mehr  ausstösst,  so  werden 
die  Oxyde  des  Kupfers  und  Nickels  zu  Metall  rcducirt  und 
die  Kobaltfarbe  kommt  dann  entweder  rein,  oder,  wenn  die 
Substanz  gleichzeitig  auch  Eisen  enthält,  mit  einer  bouteillen- 
grtinen  Farbe  gemischt,  zum  Vorschein.  Zur  besseren  Aus- 
fällung der  Metalle  kann  mau  auch,  was  schon  oben  bei 
der  Prüfung  der  Substanzen  mit  Borax  (8.  102)  erwähnt 
wurde,  ein  wenig  Probirblei  hinzufügen,  die  erhaltene 
Metallverbindung  aber  dann  zuerst  für  sich  auf  Kohle  be- 
handeln, um  einen  Ueberschuss  an  Blei  zu  verflüchtigen, 
und  hierauf  mit  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer  schmelzen; 
wobei  sich  Kupfer  und  Nickel  als  Oxyde  anflösen  und  dem 
Glase  eine  grüne  Farbe  ertheilen,  das,  mit  Zinn  behandelt, 
unter  der  Abkühlung  undurchsichtig  und  roth  wird.  Auch 
kann  man  an  der  Stelle  des  Bleies  Gold  anwenden  (s.  Probe 
auf  Nickel  in  Metalloxydon  im  Allgemeinen). 

Selenmetalle  behandelt  man  zuerst  für  sich  und  dann 
sogleich  mit  Borax  auf  Kohle  so  lange  im  Re- 
seienroetftiio.  ionsfeuer , bis  das  Boraxglas  von  den  leicht 

oxydirbaren,  nicht  flüchtigen  Metallen  gefärbt  ist.  Wie  man 
ein  solches  Glas  weiter  untersucht,  wenn  es  keine  reine  Ko- 
baltfarbe besitzt,  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden. 

Hat  man  es  mit  Metalloxyden  oder  mit  Metalioxydsalzen 
zu  thun,  in  denen  Kobaltoxydul  einen  Haupt-  oder  Neben- 
bestandtheil  ausmacht,  so  behandelt  man  eine 
0^»ue"nd  kleine  Menge  davon  mit  Borax  auf  Kohle  im 
Reductionsfeuer  so  lange,  bis  alle  diejenigen  Me- 
talloxyde, welche  hierbei  nicht  zu  Metall  reducirt  werden, 
aufgelöst  und  die  anderen  reducirt  und  resp.  verflüchtigt  sind 
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Enthält  die  Substanz  ausser  Kobaltoxydul  auch  Oxyde  des 
Eisens  und  Mangans,  so  wird  das  Eisen  als  Oxyd-Oxydul 
mit  bouteillengrUner  Farbe  und  das  Mangan  als 
Oxydul  farblos  im  Borax  aufgelöst,  so  dass  nur  ",d 

ein  Farbengemiseb  von  Blau  und  Bouteillengrün 
entsteht,  welches  von  der  grünen  Farbe , welche  die  Oxyde 
des  Eisens  im  Reduetionsfeuer  allein  hervorbringen,  sehr  leicht 
unterschieden  werden  kann,  selbst  wenn  der  Gehalt  an  Ko- 
balt nur  gering  ist.  Bei  der  Prüfung  dieses  Glases  in  dem 
Oehr  eines  Platindrahtes  iin  Oxydationsfeuer,  bekommt  man 
nur  dann  eine  deutliche  Reaction  auf  Kobalt  und  Eisen, 
wenn  die  Substanz  frei  von  Mangan  ist:  denn  bei  Gegenwart 
von  Mangan  wird  die  Kobaltfarbe  unterdrückt,  indem  sich 
das  Mangan  höher  oxydirt  und  in  diesem  Zustande  das  Glas 
intensiv  färbt. 

Die  bei  der  Behandlung  des  Glases  mit  der  Reductions- 
Hammc  ausgelallten  Metalle,  welche  bisweilen  ein  geschmol- 
zenes Körnchen  bilden,  wenn  z.  B.  die  Substanz  viel  arsen- 
saures Nickeloxydul  enthält,  kann  man  mit  Borax  und  Phos- 
phorsalz weiter  prüfen.  Ist  der  Gehalt  an  Nickel  so  gering, 
dass  man  auf  diese  Weise  kein  sicheres  Resultat  erlangt,  so 
muss  man  ein  anderes  Verfahren  einschlagen,  welches  bei 
der  Probe  auf  Nickel  speciell  beschrieben  werden  soll. 

b ) Verhalten  der  oben  rerzeidtneten  kobalthaltigen  Mineralien  vor  dem 

Löthrohre. 

Verbindungen  des  Kobalts  mit  Arsen. 

Speiskobalt  giebt,  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  gewöhnlich  ein 
Sublimat  von  metallischem  Arsen.  In  einer  an 
beiden  Enden  offenen  Glasröhre  vorsichtig  erhitzt, 
giebt  er  ein  krystallinisches  Sublimat  von  arseniger  Säure  in 
reichlicher  Menge;  auch  entwickelt  er  bisweilen  schweflige 
Säure.  Wendet  man  ihn  im  gepulverten  Zustande  an,  so  ver- 
wandelt er  sich  in  basisch  arsensaures  Kobaltoxydul. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  leivht  unter  Abgabe  von  Arsen 
zu  einer  graulichschwarzen,  magnetischen  Metallkugel,  die 
sich  unter  dem  Hammer  spröde  zeigt  und , nach  S.  307  mit 
Borax  behandelt,  sich  wie  Arsenkobalt  verhält,  welches  ge- 
ringe Mengen  von  Eisen  und  Nickel  enthält. 

Hartkobalt  kies  (Tesseralki  es)  giebt  in  einer  an 
einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  ein  starkes  Sublimat 
von  metallischem  Arsen.  In  der  offenen  Glasröhre  und  auf 
Kohle  verhält  er  sich  wie  Speiskobalt;  eben  so  auch  zu 
Borax. 

Wismuthkobalterz  giebt  in  einer  an  einem  Ende  zu- 

f eschmolzenen  Glasröhre  ein  Sublimat  von  metallischem  Arsen, 
n einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  giebt  es  ein 
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krystallinisches  Sublimat  von  arseniger  Säure;  auch  wird  ein 
befeuchtetes  Lakmuspapier  von  entweichender  schwefliger 
Säure  gerötnet. 

Auf  Kohle  erleidet  es  eine  Sinterung,  wäh- 
rend es  viel  Arsen  abgiebt  und  die  Kohle  mit  Wismuthoxyd 
beschlägt. 

Wird  die  auf  Kohle  zurückbleibende  Masse  nach  S.  307 
zuerst  mit  Borax  und  hierauf  das  sieh  dabei  ausscheidende 
Metallkörnchen,  nachdem  es  von  einem  Kobaltgehalt  befreit 
worden  ist,  mit  Phosphorsalz  behandelt,  so  lassen  sich  durch 
diese  Flüsse  Eisen,  Kobalt,  Kupfer  und  Nickel  nachweisen. 

Verbindungen  des  Kobalts  mit  Arsen  und  Schwefel. 

Kobaltglanz  (Glanzkobalt)  giebt  in  der  einseitig 
geschlossenen  Glasröhre  mit  Ausnahme  einer  höchst  geringen 
Menge  arseniger  Säure,  die  sich  auf  Kosten  der  ein- 
SchwefVikobnit  geschlossenen  Luft  bildet,  nichts  Flüchtiges.  In 
einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  giebt 
er  bei  Rothglühhitze  ein  Sublimat  von  arseniger  Säure  und 
röthet  befeuchtetes  Lakmuspapier  von  entweichender  schwef- 
liger Säure. 

Auf  Kohle  giebt  er  Schwefel  und  Arsen  ab  und  schmilzt 
dann  zur  Kugel,  die  sich  zu  Borax  wie  eisenhaltiges  Arsen- 
kobalt verhält.  Durch  eine  fortgesetzte  Behandlung  mit  Bo- 
rax im  Oxydationsfeuer  (nach  S.  307)  und  einem  Zusatz  von 
Gold  zur  Vcrgrösserung  des  Volumens,  lässt  sich  dann  er- 
mitteln, ob  auch  Nickel  vorhanden  ist. 

Glaukodot  aus  Chile  giebt,  wie  das  vorige  Mineral, 
in  einer  an  einem  Ende  zugesehmolzeneu  Glasröhre  geringe 
Mengen  von  arseniger  Säure;  das  eingelegte  Stückchen  ver- 
liert seinen  Glanz.  In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glas- 
röhre giebt  er  schweflige  Säure  und  arsenige  Säure. 

Auf  Kohle  im  Rcductionsfeuer  erhitzt,  schmilzt  er  unter 
Abgabe  von  Schwefel  und  Arsen  ruhig  zur  Kugel,  die  nach 
dem  Erkalten  eine  schwarze,  unuhe  Oberfläche,  auf  dem  Bruche 
aber  ein  feinkörniges,  speisiges  Ansehen  besitzt,  und  schwach 
dem  Magnetstahle  folgt. 

Wird  die  auf  Kohle  erhaltene  Kugel  mit  Borax  im  Re- 
ductionsfeuer so  hinge  behandelt,  bis  das  Metallkörnchcn  eine 
blanko  Oberfläche  zeigt,  so  erfolgt  eine  starko  Reaction  auf 
Eisen.  Wird  das  zurückgebliebene  Metallkörnchen  wieder- 
holt mit  neuen  Portionen  von  Borax  im  Oxydationsfeuer  ge- 
schmolzen, so  findet  nur  eine  smalteblaue  Färbung  von  Ko- 
baltoxyd  statt.  Wird  endlich  das  Körnchen,  zur  Vcrgrösserung 
seines  Volumens,  mit  Gold  zusammengeschmolzen  und  hierauf 
mit  Borax  fort  behandelt,  so  bringen  die  letzten  Spuren  des 
Arsenmetalle s,  während  sie  sich  oxydiren,  in  dem  Boraxglase 
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eine  schwach  braune  Färbung  von  Nickeloxydul  hervor,  zum 
Beweis,  dass  Spuren  von  Nickel  in  dem  Minerale  enthalten  sind. 

Danait  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  Kobaltarsenkies 
S.  290. 


Verbindungen  des  Kobalts  mit  Schwefel. 

Kobaltsulfuret.  Das  Löthrohrverhaltcn  des  natürlichen 
Kobaltsul furete  ist  nicht  bekannt.  Das  künstliche  giebt  in 
der  einseitig  geschlossenen  Glasröhre  nichts  Flüch- 
tiges, in  der  offenen  Glasröhre  schweflige  Säure.  8chwefe,kob»,t- 

Auf  Kohle  schmilzt  es  zur  Kugel,  die  selbst  nach  längerer 
Behandlung  mit  der  Reductionsflamme  noch  mit  glatter  Ober- 
fläche erstarrt  und  dem  Magnete  folgt. 

Auf  Kohle  in  Pulverform  abgeröstet,  und  das  Geröstete 
mit  Glasflüssen  behandelt,  erhält  man  die  Ueaction  des  reinen 
Kobaltoxyduls. 

Kobaltkies  (Kobaltnickelkies)  von  Siegen,  giebt 
in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzcnen  Glasröhre,  bis  zum 
Glühen  erhitzt,  ein  geringes  Sublimat  von  Schwefel.  In 
einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  erhitzt,  entwickelt 
sich  viel  schweflige  Säure;  auch  bildet  sich  ein  sehr  gerin- 
ges Sublimat  von  arseniger  Säure.  Wird  die  Probe  in 
Pulverform  angewendet,  so  erscheint  das  Durchgeglühte  nach 
der  Abkühlung  schwarz. 

Auf  Kohle  schmelzen  kleine  Krystallbruchstücke  des  Kieses 
im  Reductionsfeuer  unter  Abgabe  von  etwas  Schwefel  ziein 
lieh  leicht  zur  Kugel,  die  längere  Zeit  mit  oxydfreier  Ober- 
fläche flüssig  erhalten  werden  kann  und  ohne  dass  sich  auf 
Kohle  ein  Beschlag  bildet.  Die  geschmolzene  Kugel  ist  nach 
der  Abkühlung  mit  einer  schwarzen  rauhen  Oxydliaut  (wahr- 
scheinlich Eisenoxyd-Oxydul)  überzogen  und  folgt  sowohl  im 
Ganzen,  als  auch  in  oxydfreien  Brucnstückchen  dem  Magnet- 
stahle. 

Das  gopulvertc  und  auf  Kohle  abgeröstetc  Mineral  er- 
theilt  dem  Boraxglase  im  Oxvdationsfeuer  eine  smalteblaue, 
in's  Violette  fallende  Farbe.  Wird  eine  ganz  dunkel  gefärbte 
Boraxglasperle  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behandelt,  so 
scheidet  sich  metallisches  Nickel  aus,  welches  auf  mehreren 
Stellen  der  Oberfläche  der  Glasperle  ganz  deutlich  zu  sehen 
ist.  Setzt  man  ein  kleines  Golakorn  zu,  und  sammelt  das 
zerstreute  Nickel  in  dem  Golde  mit  Hülfe  der  Reductions- 
flaminc  an,  so  erscheint  das  Glas  rein  smalteblau.  Schmelzt 
man  jedoch  einen  Theil  dieses  Glases  mit  so  viel  Borax 
auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  zusammen,  dass  das 
Glas  vollkommen  durchsichtig  erscheint,  so  besitzt  es,  während 
es  noch  heiss  ist,  eine  blaugrüne  Farbe  (in  Folge  eines  ge- 
ringen Gehaltes  an  Eisen),  wird  aber  unter  der  Abkühlung 
smalteblau  vom  Kobalt.  Das  Goldkorn  hat  seine  gelbe  Farbe 
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verloren  und  reagirt,  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle  im  Oxyda- 
tionsfeuer  behandelt,  stark  auf  Nickel. 

Wird  ein  Theil  des  auf  Kohle  abgerösteten 
8ch''efelk°b*it  Pulvers  mit  einem  Zusatz  von  neutralem  oxal- 
saurem  Kali  reducirt,  so  bekommt  man  ein  dem  Magnete  fol- 
gendes Metallpulver.  (Wären  die  Metalle  im  Mineral  zum 
Theil  oder  ganz  an  Arsen  gebunden,  so  würden  sich  bei  der 
Köstung  basisch  arsensaure  Oxyde,  und  bei  der  Reduction 
Kügelchen  von  Arsenmetallen  bilden.) 

Das Löthrohrverhalten  des  Carrollits  ist  nicht  bekannt. 

Verbindung  des  Kobalts  mit  Selen. 

Selenkobaltblei  giebt  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzenen Glasröhre  ein  Sublimat  von  Selen. 

Auf  Kohle  stösst  es  einen  starken  Rauch  aus, 
gelramatali*.  der  nach  Selen  riecht,  und  bcschlägt  die  Kohle 
mit  Selen  und  Bleioxyd.  Lässt  man  die  blaue  Flamme  un- 
mittelbar auf  die  Probe  wirken,  so  bemerkt  man  einen  azur- 
blauen Schein  um  dieselbe  herum.  Die  Probe  nimmt,  ohne 
vollkommen  zu  schmelzen,  an  Volumen  ab  und  hinterlässt 
endlich  eine  schlackige  Masse,  die  sich  nicht  weiter  verändert. 
Wird  diese  Masse  in  Borax  aufgelöst  und  das  Glas  in  dem 
Gehr  eines  Platindrahtes  im  Oxydationsfeuer  umgeschmolzen, 
so  erhält  man  Reactionen  von  Kobalt  und  Eisen. 

Kobaltoxydul  iu  Verbindung  mit  Säuren. 

Kob a lt vitriol  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  zuerst  Was- 
ser und  bei  anhaltendem  Glühen  schweflige  Säure,  welche 
durch  Lakmuspapior  erkannt  wird. 

Zu  Glasflüssen  verhält  er  sich  wie  Kobaltoxydul. 

Die  Talkerde  kann  nur  mit  Hülfe  des  nassen  Weges 
aufgefunden  werden,  wenn  man  das  Salz  in  Wasser  auflöst 
und  daun  beide  Basen  trennt,  wie  es  S.  195  angegeben  ist. 

Kobaltblüthe  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  nur  Wasser. 
Die  rothen  Krystalle  von  Schneeberg  zeigen  ein  Aufglühen  und 
haben  nach  der  Abkühlung  eine  dunkle,  schmutzig  violette 
Farbe  angenommen. 

Ein  kleiner  Krystall  in  der  Pincettc  der  Spitze  der  blauen 
Flamme  ausgesetzt,  schmilzt  und  färbt  die  äussere  Flamme 
hellblau. 

Auf  Kohle  verbreitet  sie  Arsendämpfe  und  schmilzt  im 
Reductionsfeuer  zu  einer  schwarzgrauen  Kugel  von  Arsen- 
kobalt, die,  mit  Flüssen  behandelt,  nur  auf  Kobalt  roagirt. 

Kobaltbeschlag  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser 
und  ein  Sublimat  von  arseniger  Säure. 

Auf  Kohle  und  zu  Glasflüssen  verhält  er  sich  wie  Ko- 
baltblütho. 

Lavendel  au  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser, 
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sonst  aber  weiter  nichts  Flüchtiges.  Das  eingelegte  Stiiek 
wird  blättrig  und  zeigt  nach  dein  Erkalten  eine  blaulichgrauc 
Farbe. 

In  der  Pincette  ist  er  leicht  schmelzbar  und  s*u®‘ 
färbt  die  äussere  Flamme  hellblau.  Die  geschmolzene  Probe 
krystallisirt  unter  der  Abkühlung  mit  grossen  Flächen,  ähn- 
lich wie  phosphorsaures  Bleioxyd,  wenn  dieses  auf  Kohle  im 
lieductionsfeuer  eine  Zeit  lang  geschmolzen  worden  ist.  Die 
Krvstalle  sind  meist  schwarz  und  undurchsichtig;  einige  be- 
sitzen indessen  auch  eine  dunkel  hyacinthrothe  Farbe. 

Auf  Kohle  im  'lieductionsfeuer  behandelt,  schmilzt  er  und 
scheint  sich  zu  reduciren,  während  ein  starker  Geruch  nach 
Arsen  wahrzunehmen  ist. 

Mit  Glasflüssen  nach  S.  303  behandelt , bekommt  man 
Reactionen  auf  Kobalt,  Nickel  und  Kupfer. 

c)  Probe  auf  Kobalt  in  Kültenproduktcn. 

Wie  in  Hüttenprodukten  ein  Gehalt  an  Kobalt  aufgefun- 
den  wird,  ergiebt  sich  aus  dem,  was  bei  der  Probe  auf  Eisen 
(S.  284)  im  Allgemeinen  sowohl,  als  auch  für  I lüttenprodukte 
(S.  301)  mitgetheilt  ist. 


5)  Nickel  = Ni. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  in  Hiltten- 

produkten. 

Es  findet  sich  in  verschiedenem  Zustande  in  folgenden 

Mineralien : 

a)  In  Verbindung  mit  andern  Metallen. 

Antimonnickel  = Ni3 Sb  mit  32,5  Ni;  jedoch  oft  durch  ger. 

Mengen  vonFc,  As  und  eingemengtem  Bleiglanz  verunreinigt. 

Meteoreisen,  s.  Eisen. 

b)  ln  Verbindung  mit  Arsen. 

Rothuickelkies  (Kupfernickel)  = Ni'2 As  mit  43,5 Ni;  jedoch 
selten  frei  von  ger.  Mengen  Co,  Fe,  Pb,  so  wie  Cu,  Bi 
und  8. 

Rothnickelkies  aus  dem  Annivierthale,  von  Allemont  und  ein 
demselben  sehr  ähnliches  Mineral  von  Baien  (Denartem. 
Basses-I’yrenees) , welche  sämmtlich,  besonders  aber  die 
beiden  letzten,  einen  Gehalt  von  Antimon  besitzen,  ent- 
halten wahrscheinlich  Ni2Sb  in  isomorpher  .Mischung,  z.  Th. 
wohl  auch  Antimonglanz  und  Nickelglanz  beigemengt. 

W eissnickelkics  und  Chloanthit  = NiAs  mit  27,8 Ni,  worin 
oft  ein  Theil  des  Ni  durch  Co  und  Fe  ex-setzt  ist,  auch 
enthalten  sie  bisweilen  etwas  Bi  beigemengt. 

Toinbazit  von  der  Grube  „Freudiger  Bergmann“  bei  Loben- 
stein = As,  Ni  nebst  Spuren  von  Co  und  Fe. 

Speiskobalt,  s.  Kobalt. 
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c)  In  Verbindung  mit  Antimon,  Arsen  und  Schwefel 

im  Nickelglanz,  als: 

Antimonnickelglanz  (Nickelantimonglanz,  Nickelspiessglanzerz) 
= NiS4  -}-  Ni  Sb,  mit  27,6  Ni;  zuweilen  ger.  Mengen  von 
Co  und  Fe  enthaltend. 

Arsennickelglanz  = NiS'2  -f-  Ni  As  mit  30  bis  35,2  Ni,  worin 
bisweilen  ein  Theil  des  Ni  durch  Co  und  Fo  ersetzt  ist; 
von  wenig  abweichender  Zusammensetzung  ist  der  Ameibit 
und  Gersaorflit. 

Antimon- Arsennickelglanz  = NiS*  -f-  Ni  (Sb,  As)  mit  25,2 
— 29,4  Ni. 

Wismuthkobalterz,  mit  w’enig  Ni,  s.  Kobalt. 

d)  In  Verbindung  mit  Schwefel. 

Haarkies  (Nickelkies,  Millerit)  = Ni  mit  64,4Ni. 

Nickelwismuthglanz.  Nach  der  Untersuchung  von  Schna- 
bel besteht  dieses  Mineral  von  der  Grube  Grttnau  bei 
Schutzbach  aus  32,5  S,  10,4  Bi,  22,4  Ni,  11, 5 Co,  11,5  Cu, 
5,7  Fe  und  4,3  bis  5,1  Pb. 

Eisennickelkies  ==  Ni  + 2 Ce  mit  21,8 Ni,  jedoch  selten  frei 
von  eingemengtem  Kupferkies. 

Kobaltnickelkies,  s.  Kobalt 

e)  Im  oxydirten  Zustande,  im 

Nickeloxjrdul  = Ni  von  Johann- Georgenstadt,  von  Wismuth 
und  Nickelocker  begleitet  mit  78,3  Ni. 

f)  In  Verbindung  mit  Säuren,  und  zwar 
a)  mit  Kohlensäure  im 

Nickclsmaragd  (Emerald-Nickel)  = (Ni  C 411)  -(-  2 Ni  ft 
mit  46,5  Ni. 

ß)  mit  Arsensäure  im 

Nickel arseniat  (wasserfrei),  von  Johann- Georgenstadt.  Die 
gelbe  Verbindung  ist  nach  Bergemann  Ni3  Äs,  mit  38,5 

Ni,  die  grüne  Verbindung  Ci4Äs  mit  48,6Ni,  beide  geringe 
Mengen  von  Co,  Cu  und  Bi  enthaltend. 

Nickelocker  (Niekelblüthe)  = Ni5 Äs  -(-  8 U mit  29,2  Ni, 

zuweilen  ger.  Mengen  von  Co,  Ce  und  S enthaltend;  so 
wie  im 

Lavendulan,  welcher  nur  wenig  Ni  enhält,  s.  Kobalt. 
y)  mit  Kieselsäure  im 

Röttisit  II  — 111  = 3 Ci  Si  •+•  4 ft  mit  39,1  Ci.  Enthält 
zugleich  wenig  Co,  Cu,  Fe,  Al,  f*  und  Äs. 

Nickelgymnit,  1 = 1 (Slg,  CTi)2Si  -f-  3 ft  mit  28,4  Ci,  incl. 
selir  geringer  Mengen  von  Fe  und  Ca. 
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Pimelith,  mit  welchem  Namen  mehrere  nickelhultige  Silicate 
bezeichnet  werden,  so  der  Alizit  = 2 (Mg,  !sTi)  §i  -f-  ß , 
eine  andere  Varietät  = (Mg,  Ni)3  Si  -f-  ( Al , Ke)Si  -f-  9 H 
mit  2,8  £«i. 

Geringe  Mengen  von  Nickel  finden  sich  noch  in  folgen- 
den Mineralien : 

Olivin  und  Chrysolith,  s.  Talkerde. 

Meteorsteine,  s.  Eisen. 

Chrysopras,  s.  Kiesel  und  Kieselsäure. 

Das  Nickel  findet  sich  auch  in  mehreren  Hüttenproduk- 
ten,  wenn  die  zu  Gute  zu  machenden  Erze  nicht  frei  von 
Nickelerzen  sind.  Es  concentrirt  sich  gewöhnlich  in  Verbin- 
bindnng  mit  Arsen  und  Arsenmetallen  von  Eisen  und  Kobalt 
entweder  in  den  aus  Schwefelmetallverbinduugcn  bestehenden 
Produkten  (Steine,  Leche),  die  beim  Verschmelzen  mancher 
Silber-,  Blei-  uud  Kupfererze  fallen,  und  macht  in  denselben 
nur  einen  Gcmengtheil  aus  (s.  Eisen  S.  283),  oder  es  setzt 
sich  in  Verbindung  mit  Arsen  und  andern  Arsenmetallen,  so 
wie  mit  .Schwefclmetallen  als  besonderes  Produkt,  nämlich  als 
Speise  (Bleispeise)  ab  (s.  Kobalt  S.  306).  Ferner  bildet  es 
den  Hauptbestandtheil  derjenigen  Speise,  welche  beim  Ver- 
schmelzen kobalthaltiger  Nickelerze,  behufs  einer  Concentra- 
tion  der  in  solchen  Erzen  vorhandenen  Arsenmetalle  von 
Nickel  und  Kobalt  erzeugt  wird,  so  wie  der  Baffinatspeise 
und  der  Kobaltspeise  (s.  Kobalt  S.  306).  Auch  macht  es  zu- 
weilen einen  Nebenbestandtheil  des  im  Grossen  erzeugten 
Schwarzkupfers,  so  wie  mancher  Schlacken  aus. 

Probe  auf  Nickel  * 

mit  Einschluss  des  Lfithrohrverhaltens  der  vorgenannten 

Mineralien. 

a)  Probe  auf  Nickel  im  Allgemeinen. 

Das  Nickel  lässt  sich  in  seinen  Verbindungen  ziemlich 
leicht,  und  selbst  auch  dann,  wenn  es  nur  in  sehr  geringer 
Menge  vorhanden  ist,  mit  Sicherheit  auffinden.  Seine  Rcac- 
tion  in  Glasflüssen  s.  S.  130  und  131. 

Metallverbindungen,  welche  Nickel  enthalten  und  schmelz- 
bar sind , schmilzt  man  auf  Kohle  mit  Borax  eine 
Zeit  lang  im  Reductionsfeuer  und  prüft  das  Glas  Verbindungen 
auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer . wie  es  bei 
der  Probe  auf  Eisen  (S.  285)  beschrieben  wurde.  Auch  über- 
zeugt man  sich,  ob  die  Kohle  vielleicht  von  irgend  einem 
flüchtig  gewordenen  Metalle  mit  Oxyd  beschlagen  worden  ist. 
Das  rückständige  Metallkorn  prüft  man  abermals  mit  Borax 
im  Reductionsfeuer,  um  zu  erfahren,  ob  das  Glas  noch  Metall- 
oxyde aufnimmt,  die  zu  den  nicht  reducirbaren  gehören,  oder 
ob  es  farblos  bleibt.  In  letzterem  Falle  behandelt  man  das 
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noch  rückständige  Körnchen  mit  Phosphorsalz  im  Oxydations- 
feuer, um  wahrzunehmen,  ob  jetzt  blos  eine  Färbung  von 
Nickeloxydul  entsteht,  oder  ob  neben  Nickel  auch 
v«rbhid*ngen.  KuPfer  gegenwärtig  ist.  Ist  Letzteres  der  Fall, 
so  erhält  man  ein  grünes  oder  gelbgrünes  Glas, 
das  auch  unter  der  Abkühlung  grün  bleibt  und,  auf  Kohle 
mit  Zinn  behandelt,  undurchsichtig  roth  wird.  Enthält  in- 
dessen die  Metallverbindung  auch  Antimon  oder  Wismuth, 
so  wird  die  Glasperle  unter  der  Abkühlung  schwarz  und  da- 
durch die  Reaction  auf  Kupfer  unterdrückt.  In  diesem  Falle 
muss  man  eine  neue  Probe  anwenden  und  selbige  vor  der 
Behandlung  mit  Glasflüssen  erst  so  lange  auf  Kohle  im  Re- 
ductionsfeuer  behandeln,  bis  sie  nichts  Flüchtiges  mehr  abgiebt. 

Ist  die  Metallverbindung  unschmelzbar  und  besteht  vor- 
zugsweise aus  Eisen,  so  kann  man  dasselbe  Verfahren  anwen- 
den, welches  oben  (S.  269)  für  das  gediegene  Eisen  angegeben 
wurde;  scheint  sie  dagegen  hauptsächlich  aus  Nickel  und 
Kobalt  zu  bestehen , so  kann  man  die  Mctallvcrbindung  erst 
in  schmelzbare  Arsenmetalle  verwandeln,  wie  es  S.  306  zur 
Prüfung  des  metallischen  Nickels  auf  Kobalt  beschrieben 
worden  ist. 

Verbindungen  des  Nickels  mit  Arsen  und 
Ar«cnDie«iio.  an(jeren  Arsenmetallen  behandelt  man  bei  der 
Prüfung  auf  Nickel  ganz  so,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Kobalt 
für  Arsenmetalle  (S.  307  u.  f.)  beschrieben  ist. 

Schwcfelmetalle,  die  zuweilen  Arsenmetalle 
S'hH'Mincuiiu. gnthalten,  prüft  man  nach  demselben  Verfahren, 
welches  für  kobalthaltige  Sehwefelmetalle  (S.  306)  mitgethcilt 
wurdek 

In  Metalloxyden  und  Metalloxydsalzen  kann  man  eineu 
Gehalt  an  Nickel,  wenn  er  nicht  zu  unbedeutend  ist,  nach 
demselben  Verfahren  autfinden,  welches  für  kobalt- 
oxj.ie  m"i  sai/.c.haitige  Mctalloxyde  und  Metalloxvdsalze  (S.  308) 
angeführt  wurde.  Ist  der  Gehalt  an  Nickel  aber  sehr  gering, 
so  ist  es  auf  diesem  Wege  nicht  immer  möglich,  ihn  mit  Be- 
stimmtheit nachzuweisen.  In  diesem  Falle  geht  man  sicherer, 
wenn  man  folgendes  Verfahren  einschlägt.  Angenommen, 
man  hätte  es  mit  einer  Verbindung  von  Kobaltoxydul,  Man- 
ganoxyd  und  Eisenoxyd  zu  thun,  und  man  wollte  untersuchen, 
ob  dieselbe  vielleicht  auch  eine  geringe  Menge  von  Nickel- 
oxydul enthalte,  so  löst  man  eine  nicht  zu  geringe  Menge 
hiervon  auf  Platindraht  in  Borax  im  Oxydatiousfeuer  auf, 
stösst  das  ganz  dunkel  gefärbte  oder  undurchsichtige  Glas 
ab  und  bereitet  sich  auf  dieselbe  Weise  noch  zwei  liis  drei 
solcher  Glasperlen.  Diese  Perlen  legt  man  zusammen  in  eine 
auf  Kohle  gemachte  Grube  oder  in  ein  Kohlentiegelchen  und 
behandelt  sie  neben  einem  reinen  Goldkörnchen  von  ungefähr 
ÖO — 80  Milligr.  Schwere  so  lange  in  einem  guten , starken 
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Reductionsfeuer,  bis  man  überzeugt  ist,  alles  Kickeioxydul' 
aus  dem  zu  einer  Perle  vereinigten  Glase  zu  Metall  redueirt 
zu  haben.  Während  man  dieses  Glas  mit  der 
Reductionsflamme  behandelt,  lässt  man  das  Hüs-,lx;r'l<’  L“"1 
sige  Goldkorn  durch  behutsames  Drehen  und  Wenden  der 
Kohle  von  einer  Stelle  des  Glases  zur  andern  lliessen  und 
sammelt  so  die  reducirten  Nickeltheilchen  auf.  Ist  nach 
der  Unterbrechung  des  Blasons  das  Goldkorn  erstarrt,  so 
hebt  man  es  mit  der  Pincette  aus  dem  Glase  heraus,  legt 
es  zwischen  Papier  und  trennt  mit  Hülfe  des  Hammers  auf 
dem  Amboss  das  noch  anhängende  Glas  von  dem  Korue  rein 
ab.  Das  Goldkorn,  welches  von  einer  geringen  Beimischung 
an  Kickei  schon  eine  mehr  oder  weniger  graue  Farbe  bekom- 
men hat  und  sich  unter  dem  Hammer  auch  etwas  härter  zeigt, 
als  reines  Gold,  behandelt  man  nun  auf  Kohle  neben  einer 
Phosphorsalzperle  eine  Zeit  lang  im  Oxydationsfeuer.  Hat 
man  das  Boraxglas  nicht  mit  Metalloxyden  übersättigt,  so 
dass  sich  vom  Kobaltoxydul  nicht  auch  ein  Theil  mit  redu- 
ciren  konnte,  so  bekommt  man  jetzt  eine  Glasperle,  welche 
nur  von  Nickeloxydul  gefärbt  ist  und  die,  so  lange  sie  heiss 
ist,  röthlich  bis  braunroth,  und  nach  dem  Erkalten  gelb  bis 
rüthlichgelb  erscheint,  je  nach  dem  wenig  oder  viel  Nickel 
oxydirt  und  aufgelöst  wurde.  War  hingegen  etwas  Kobalt- 
oxydul mit  redueirt,  so  bekommt  man,  da  das  Kobalt  sich 
eher  oxydirt  als  das  Nickel,  entweder  nur  eine  blaue  Glas- 
perle, die  von  Kobaltoxydul  allein  gefärbt  ist,  oder  eine  Perle, 
die,  so  lange  sie  heiss  ist,  dunkel  violett  erscheint  und  unter 
der  Abkühlung  schmutzig-griin  wird,  wenn  schon  etwas  Nickel 
mit  oxydirt  wurde.  In  beiden  Fällen  trennt  man  das  Glas 
von  dem  Korne  und  behandelt  letzteres  mit  einer  andern 
Phosphorsalzperle  im  Oxydationsfeuer  so  lange,  bis  das 
Glas  im  heissen  Zustande  gefärbt  erscheint.  Hat  man  im 
Anfänge  die  Boraxglasperlen  nicht  zu  sehr  übersättigt,  so  be- 
kommt man  diesmal  nur  ein  von  Nickeloxydul  gefärbtes  Glas, 
sobald  die  Metalloxydverbindung  wirklich  eine  geringe  Menge 
von  Nickeloxydul  enthielt:  war  sie  hingegen  frei  davon,  so 
bleibt  die  Phosphorsalzperle  vollkommen  farblos. 

Enthalten  die  Verbindungen  von  Metalloxyden  oder  Me- 
talloxydsalzen auch  solche  Metalloxyde,  die  ebenfälls#Glas- 
Hüsse  färben  und  sich  auch  aus  der  Boraxperle  ini  Keduc- 
tionsfeuer  metallisch  ausscheiden  lassen,  wie  dies  namentlich 
mit  den  Oxyden  des  Kupfers  der  Fall  ist,  so  bekommt  man 
bei  Zusatz  von  Gold  ein  nickel-  und  kupferhaltiges  Goldkorn, 
welches,  wenn  es  von  einem  geringen  Genalt  an  Kobalt  durch 
Phosphorsalz  befreit  worden  ist,  mit  diesem  Salze  von  Neuem 
im  Oxydationsfeucr  behandelt,  ein  Glas  giebt,  das,  selbst 
wenn  der  Gehalt  an  Kupfer  den  Gehalt  an  Nickel  bedeutend 
überwiegt,  in  der  Wärme  grün  erscheint  und  auch  unter  der 
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•Abkühlung  grün  bleibt,  mit  Zinn  behandelt  aber  rotli  und 
undurchsichtig  wird.  War  die  Probe  ganz  frei  von  Nickel, 
so  erscheint  das  Phosphorsalzglas  in  der  Wärme 
oiy,n und s»t*e. z war  grün>  e8  wjr(|  ;lber  unter  der  Abkühlung 
blau.*) 

b)  Verhalten  der  oben  rerzeichneten  nkkelliultiyen  Mineralien  rar  dem 

Löthrohre. 

Verbindung  des  Nickels  mit  Antimon,  Arsen  und  Schwefel. 

Antimonnickel  von  Andreasberg  in  einer  an  bei- 
den Enden  offenen  Glasröhre  erhitzt,  entwickelt  viel  Antimon- 
rauch , ohne  zu  schmelzen ; die  Probe  erscheint 
Verbeulung  nach  dem  Erkalten  graugrün. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  im  Reductionsfeuer 
und  fuhrt  fort,  nach  unterbrochenem  Blasen  eine  kurze  Zeit 
lang  zu  rauchen  wie  Antimon  (S.  82),  ohne  sich  jedoch  mit 
Antimonoxyd  zu  bedecken.  Setzt  man  das  Blasen  von  Neuem 
fort,  so  bildet  sich  auf  der  Kohle  ein  Beschlag  von  Antimon- 
oxyd, und,  wenn  die  Probe  nicht  ganz  frei  von  eingemeng- 
tem Bleiglanz  war,  auch  in  der  Nähe  derselben  ein  gelber 
Beschlag  von  Bleioxyd.  Bemerkt  man  bei  der  Behandlung 
des  Minerals  für  sich  auf  Kohle  keinen  Geruch  nach  Arsen, 
so  zeigt  sieh  ein  solcher,  wenn  man  etwas  Soda  hinzusetzt. 
Die  Soda  zieht  sich  in  die  Kohle  hinein  und  reagirt,  wenn 
die  Probe  nicht  frei  von  eingemengtem  Bleiglanz  war,  aul 
Silberblech  gelegt  und  mit  Wasser  befeuchtet,  auf  Schwefel. 

Behandelt  man  eine  Probe  auf  Kohle  mit  Borax  im  Re- 
ductionsfeuer, so  erhält  man  ein  schwach  grün  gefärbtes  Glas, 
welches,  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  umgeschmolzen, 
gelb  erscheint  und  blos  einen  Gehalt  an  Eisen  anzeigt.  Wird 
das  übrig  gebliebene  Körnchen  abermals  mit  Borax,  jedoch 
diesmal  im  Oxydationsfeuer  behandelt,  so  reagirt  es  auf 
Nickel. 

Rothnickelkies  (Kupfernickel),  antimonfreier, 
in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt, 
entwickelt  auf  Kosten  der  in  der  Röhre  befindlichen  at- 
mosphärischen Luft  ein  wenig  arsenige  Säure. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  giebt  er  viel 
arsenige  Säure  und  zuweilen  auch  etwas  schwef- 
Arionmeuiie.  |jg(,  gnure . die  Probe  nimmt  dabei  eine  gelblich- 
grüne Farbe  an  und  zerfallt  zu  Pulver. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  unter  Abgabe'  von  Arsen  zur 
Kugel,  die,  kurze  Zeit  mit  Borax  behandelt,  diesem  Flusse 

*1  Ein  nickel-  oder  kupferhaltiges  Goldkorn  darf  mau  nur  mit  einer 
angemessenen  Quantität  von  Probirblei  zusammenschmelzen,  auf  Knochen- 
asehe  abtreibeu  und  narb  Befinden  noch  mit  Borsäure  auf  Kohle  behan- 
deln. um  es  wieder  rein  zu  erhalten. 
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zuweilen  eine  Färbung  von  Kobalt  und  Eisen  ertheilt,  was 
sieh  beim  Umschnielzen  des  Glases  auf  Platindraht  im  Oxy- 
dationsfeuer sehr  deutlich  wahrnelimen  lässt. 

Auch  bemerkt  man  Insweilen,  dass  die  Kohle  A,**unieUM‘'- 
von  Blei-  oder  Wismuthoxyd  schwach  beschlagen  wird.  Prüft 
man  das  übrig  gebliebene  Metallkorn  noch  weiter  mit  Glas- 
flüssen, so  erhält  man  die  Reaction  des  Nickels. 

Vom  antimonhaltigen  Kupfernickel  von  Alle- 
mont und  dem  demselben  ähnlichen  Minerale  von  Baien 
ist  das  Löthrohrverhalten  nicht  bekannt.  Aus  dem  Verhalten 
des  Antimonnickels  ergiebt  sich  indessen,  wie  die  einzelnen 
Bestandtheile  dieser  Mineralien  nachgewiesen  werden  können. 
Auch  zeigen  sic  wahrscheinlich  ein  ähnliches  Verhalten  wie 
der  unten  folgende  Autiinonnickelglanz. 

Tombazit  verhält  sich  wie  Kupfcrhickel,  der  nicht  frei 
von  geringen  Mengen  an  Kobalt  und  Eisen  ist. 

Weissn ic k e 1 k ies  und  Chloanthit  verhalten  sich 
ähnlich  wie  Kupfcrnickel,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
man  in  einer  an  einem  Ende  zugesehmolzenen  Glasröhre  ein 
Sublimat  von  metallischem  Arsen  erhält  und  dabei  eine  Ver- 
bindung zurückbleibt,  welche  der  Zusammensetzung  des  Roth- 
niekelkieses  entspricht.  Mit  den  Flüssen  lassen  sich  ausser 
Nickel  gewöhnlich  geringe  Mengen  von  Kobalt  und  Eisen 
auffinden.  Auch  giebt  er  auf  Kohle  bisweilen  einen  geringen 
Beschlag  von  Wismuthoxyd. 

Antimonnickelglan  z(Nickelspiessglanzerz)  giebt 
in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre auf  Kosten  der  eingeschlossenen  Luft  ein  Sc ^7f"ira“r*iie 
geringes,  weisses  Sublimat.  In  einer  an  beiden 
Enden  offenen  Glasröhre  entwickelt  er  einen  starken  Anti- 
monrauch und  schweflige  Säure. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  im  Reductionsfeuer  zur  Kugel 
und  stösst  Antimonrauch  aus,  der  zum  Theil  die  Kohle  be- 
schlägt. Auch  überzeugt  man  sich  durch  den  Geruch  von 
entweichendem  Arsen , welches  bisweilen  einen  Theil  des 
Antimons  im  Minerale  ersetzt.  Der  Geruch  nach  Arsen  kann 
am  deutlichsten  wahrgenommen  werden,  wenn  man  die  Probe 
auf  Kohle  mit  etwas  Probirblei  im  Oxydationsfeuer  zusammen- 
schmilzt (s.  Probe  auf  Arsen). 

Behandelt  man  die  für  sich  auf  Kohle  geschmolzene  Probe 
anfangs  mit  Borax  im  Reductionsfeuer  und  prüft  das  Glas  am 
Platindrahte  im  Oxydationsfeuer,  so  überzeugt  man  sich  von 
der  Gegenwart  geringer  Mengen  von  Kobalt  und  Eisen;  setzt 
man  die  Behandlung  mit  einer  neuen  Portion  von  Borax  fort 
und  zwar  im  Oxydationsfeuor,  so  erhält  man  dann  die  Reac- 
tion des  Nickels.  Dasselbe  findet  auch  mit  Phosphorsalz  Statt. 

Arsennickelglanz  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
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schmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  decrepitirt  und  giebt  ein  gelb- 
lichliraunes  Sublimat  von  Schwefclarsen. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre 
, entwickelt  er  arsenige  und  schweflige  Satire,  welche 

letztere  durch  den  Geruch  sowohl,  als  auch  durch 
Lakmuspapier  erkannt  wird. 

Auf  Kohle  giebt  er  Schwefel  und  Arsen  ab  und  schmilzt 
zur  Kugel,  die,  mit  Borax  int  Reductionsfeuer  behandelt,  dent 
Glase  die  Färbung  der  Oxyde  von  Eisen  und  Kobalt  ertheilt, 
wovon  man  sich  am  sichersten  überzeugt,  wenn  matt  das  Glas 
auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  umschmelzt,  wobei  das 
diesen  Oxyden  entsprechende  Farbengemisch  ('S.  285)  deutlich 
zum  Vorschein  kommt.  Später  reagirt  die  Metallkugel  mit 
Borax  oder  Phosphorsalz  nur  auf  Nickel. 

Amoibit  und  Gersdorffit  verhalten  sich  jedenfalls 
wie  Arsennickelglanz. 

Antimon  - Arsennickelglanz  giebt  die  Reactionen 
beider  Verbindungen. 

llaar kies  (Nickelkies,  Millerit)  entwickelt,  in  einer  an 
beiden  Enden  offenen  Glasröhre  erhitzt,  schweflige 

Scbw'falimUlle.  ^äur(. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  ziemlich  leicht  zur  Kugel,  die  stark 
sprüht  und  ihr  Volumen  etwas  vermindert,  aber  flüssig  bleibt. 
Wird  er  vorher  geröstet  und  dann  in  einem  guten  Reductions- 
feuer behandelt,  so  giebt  er  eine  zusammenhängende,  etwas 
geschmeidige  Metallmasse,  die  vom  Magnet  gezogen  wird. 

Behandelt  man  den  gut  abgerösteten  Haarkies  mit  Glas- 
flüssen, so  verhält  er  sich  wie  Nickeloxydul;  nur  lassen  sich 
häufig  noch  geringe  Mengen  von  Eisen  und  Kupfer  auffinden. 

Nickelwismuthglanz  entwickelt,  in  einer  an  beiden 
Enden  offenen  Glasröhre  erhitzt,  schweflige  Säure  und  setzt 
in  der  Nähe  der  Probe  einen  schwachen,  gelblichweissen  Be- 
schlag ab,  welcher  aus  schwefelsaurem  Wismuthoxyd  zu  be- 
stehen scheint. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  unter  Entwickelung  von  schw'ef- 
ligcr  Säure  zu  einem  grauen  Korne,  das  bei  fortgesetztem 
Löthrohrfeuer  die  Kohle  mit  Wismuthoxyd  gelb  und  mit 
schwefelsaurein  Wismuthoxyd  weiss  beschlägt.  Wird  das 
Zurückbleibende  im  Stahlmörser  gepulvert,  dann  auf  Kohle 
abgeröstet  und  mit  Glasflüssen  behandelt,  so  ergiebt  sich  als 
Hauptbestandteil  Nickel,  welches  nicht  unbedeutende  Mengen 
von  Kobalt,  Kupfer  und  Eisen  enthält  Ein  Gehalt  an  Blei 
lässt  sich  bei  Gegenwart  des  nicht  unbedeutenden  Wismuth- 
gehaltes  auf  trocknem  Wege  allein  nicht  auffinden. 

E isen nicke  1 k ics  erleidet,  in  einer  an  einem  Ende  zu- 
geschmolzenen Glasröhre  erhitzt , keine  Veränderung.  In 
einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  entwickelt  er  schwef- 
lige Säure. 
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Auf  Kohle  schmilzt  er  zur  Kugel,  die  beim  Zerschlagen 
einen  gelblichen,  metallisch  glänzenden  Bruch  zeigt. 

Röstet  man  eine  kleine  Menge  dieses  Kieses  auf  Kohle 
gut  ab  und  prüft  das  Abgeröstete  mit  Borax,  so  findet  man, 
dass  die  metallischen  Bestandtheile  hauptsäclilich  in  Eisen 
und  Nickel  bestehen.  Findet  sich  noch  ein  geringer  Kupfer- 
gehalt, so  gehört  dieser  eingemengtem  Kupferkies  an. 

Nickeloxydul. 

Das  Verhalten  desselben  s.  S.  130  und  131. 

Nickeloxydul  in  Verbindung  mit  Säuren. 

Nickelsmaragd  gicbt  im  Glaskolben  schon  bei  einer 
Temperatur  von  100°  Gels,  viel  Wasser  aus  und  nimmt  eine 
schwarze  Farbe  an. 

Zu  Borax  und  Phosphorsalz,  in  welchen  Glas- 
flüssen er  sich  unter  Aufbrausen  auflöst,  verhält  er  sich  wrie 
Nickeloxydul. 

Nickelocker  (Nickelbliithe)  giebt  beim  Erhitzen  im 
Glaskolben  Wasser  und  nimmt  eine  dunklere  Farbe  an. 

In  der  Pincette  der  Spitze  der  blauen  Flamme  ausgesetzt, 
schmilzt  er  und  färbt  die  äussere  Flamme  hellblau. 

Auf  Kohle  mit  der  Reducdonsflamme  behandelt,  schmilzt 
er  unter  Abgabe  von  Arsen  zu  einer  schwarzgrauen  Kugel 
von  Arsennickel,  die,  mit  Borax  im  Reductionsfeuer  behan- 
delt, gewöhnlich  schwach  auf  Kobalt  reagirt,  dann  aber  mit 
einer  neuen  Portion  von  Borax  im  Oxydationsfeuer  die  Ge- 
genwart von  Nickel  anzeigt. 

Mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  geschmolzen  und 
die  Masse  auf  befeuchtetes  Silberblech  gelegt,  zeigt  sich  bis- 
weilen eine  Reaction  auf  Schwefel. 

Nickelarseni at,  sowohl  das  gelbe  als  das  grüne  ver- 
hält sich  wie  Nickelocker.  Die  grüne  Varietät  soll  jedoch 
v.  d.  L.  unschmelzbar  sein. 

Von  den  oben  verzeichneten  Nickelsilicaten  giebt  der 
Pimelith,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser,  stösst  einen  brenz- 
lichen Geruch  aus  und  färbt  sich  schwarz. 

In  der  Pincette  kann  er  nur  an  den  dünnen  Kanten  ge- 
schmolzen werden,  die  dann  ein  graues  Ansehen  besitzen. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  ziemlich  leicht 
aufgelöst;  die  Gläser  zeigen  die  Gegenwart  des  Nickels  an 
und  das  Phosphorsalzglas  ausserdem  noch  die  Kieselerde. 

Von  Soda  wird  er  unvollkommen  aufgelöst.  Wendet  man 
die  Reductionsflamme  an , so  bekommt  man  nach  der  Ab- 
schlämmung der  Schlacke  metallisches  Nickel,  welches  dem 
Magnete  folgt. 

Ein  ganz  ähnliches  Löthrohrvcrhalten  zeigen  die  übrigen 
oben  genannten  nickelhaltigen  Silicate. 

PUltner,  Probirkunst.  4.  AnH.  21 
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Zink. 


Will  innii  die  in  diesen  Mineralien  befindliche  Talkerde, 
Kalkerde,  Thonerde  und  die  geringe  Menge  von  Eisenoxyd 
nachweiseil,  so  muss  mau  dasselbe  im  gepulverten  Zustande 
mit  Soda,  Borax  und  einem  Zusatz  von  Silber  auf  Kohle  im 
Reductionsfeuer  schmelzen  und  weiter  verfahren,  wie  es  S.  194 
angegeben  ist. 

c)  Probe  auf  Nickel  in  Huttenj>rodukien. 

Wie  man  Ilüttenprodukte  auf  einen  Gehalt  an  Kickei 
untersucht,  findet  sich  theils  bei  der  Probe  auf  Eisen  im  All- 
gemeinen (S.  285),  theils  auch  bei  dem  Verhalten  der  eisen- 
haltigen Hüttenprodukte  (S.  301)  gleichzeitig  mit  angegeben. 

6)  Zink  = Zn. 

Vorkommen  dieses  Metalle»  im  Mineralreiche  und  iu  Hütten- 

produkten. 

Das  Zink  findet  sich  in  der  Natur  in  folgendem  Zustande: 

a)  Metallisch  als 

Gediegen  Zink  = Zn  mit  etwa»  Fe  und  Cd.  Bis  jetzt  nur 
in  australischem  Basalt  und  im  dortigen  Seifengebirge  auf- 
gefunden. 

b)  In  Verbindung  mit  Schwefel  als 

Zinkblende,  von  gelber,  grüner,  rother,  brauner  und  schwar- 
zer Farbe,  sehr  selten  farblos.  Die  reinste  (ungefärbte) 

Abänderung  = Zn  mit  66,9  Zn.  Die  gefärbten  Arten 
enthalten  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  das  isomorphe 
Eisensulfuret  beigemischt,  so  ist  die  schwarzbrauue  Blende 

von  verschiedenen  Fundorten  = Fe  -(-  4 Zn,  mit  54,5  Zn ; 
der  sogenannte  Marmatit  (schwarze  Blende)  = Fe  -j-  3 Zn , 
mit  51,5  Zn;  der  Christophit  = Fe  -+-  2 Zn  mit  46,1  Zn. 
Ein  häufiger  Bestandtheil  der  Zinkblende  ist  Cd,  ferner 

findet  sich  zuweilen  Mn  (besonders  in  den  schwarzen  Va- 
rietäten, die  auch  nicht  selten  zinnhaltig  sind)  und  endlich 
scheint  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  die  (schwarz- 
braune oder  schwarze)  Blende  dasjenige  Mineral  zu  sein, 
in  welchem  besonders  das  Indium  vorkommt. 

Leberblendc  = Zn,  gemengt  mit  organischer  Substanz. 
Kupferblendc,  s.  Kupfer. 

Ferner  findet  sich  das  Zink  in  geringer  Menge  in  manchem 
Bleiglanz,  z.  B.  von  Przibram,  der  2 — 3,5  Procent  Zn  ent- 
hält, s.  Blei;  im  Jamesonit,  s.  Blei;  im  Zinnkies,  s.  Zinn, 
und  im  Faiderz,  s.  Kupfer. 

c)  In  einer  Verbindung  von  Schwefelzink  und  Zink- 
oxyd, dem 
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Voltzin  = Zn  -f-  4 Zn  mit  69,2  Zn;  jedocli  geringe  Mengen 
von  Fe  enthaltend. 

d)  Als  Oxyd  im 

Rothzinkerz  (Zinkoxyd)  = Zn  mit  80,2  Zn ; aber  gewöhnlich 

gemengt  mit  mehr  oder  weniger  Mn,  Franklinit  oder  Magnet- 
eisen. 

e)  Als  Oxyd  in  Verbindung  mit  andern  Metalloxyden  im 
Franklinit,  s.  Mangan. 

f)  In  Verbindung  mit  Schwefelsäure: 

Zinkvitriol  = ZnS  -fr  7 fl  mit  22,0  Zn;  jedoch  öfters  mit 
Oxyden  von  Mn,  Fe  und  Cu  und  erdigen  Theilen  verun- 
reinigt. 

Vitriolocker,  s.  Eisen. 

g)  In  Verbindung  mit  Kohlensäure: 

Zinkspath  = Zn  C mit  52,0  Zn;  in  den  meisten  Varietäten 
ist  aber  ein  Theil  des  Zn  durch  andere  Metalloxyde  und 
Erden  ersetzt,  namentlich  gehören  hierher:  Fe,  Mn,'  Cd, 

Cu,  Pb,  (Ja  und  Mg , so  dass  der  Betrag  an  Zn  0 bis  auf 
40  Proc.  sinken  kann;  manche  Varietäten  enthalten  auch 
Kieselzinkerz  beigemengt. 

Zinkblüthe  = Zn  Ö +2  Zn  fl  mit  57,1  Zn. 

Aurichalcit  (Buratit)  = (Zn3C  -f-  2 II)  — J—  (0u2C  -j-  Ö)  mit 

35.8  Zn  und  23,2  Cu.  — Im  Buratit  ist  eine  geringe  Menge 

von  Ca  enthalten. 

Zinkbleispath  (Iglesiasit)  = Zn  Ö -fr  6 Fb  0 mit  3,7  Zn  und 

71.8  Pb. 

h)  In  Verbindung  mit  Arsensäure  iin 

Köttigit  aus  Schneeberg  = Zn3  As  -fr  8 fl,  worin  ein  Theil 
des  Zn  durch  Co  (6,9  p.  c.)  und  Si  (2  p.  c.)  ersetzt  ist 

t)  In  Verbindung  mit  Kieselsäure  im 
Kieselzinkerz,  als: 

Wasserfreies  (Willemit),  III  =Zn3Si  mit  58,1  Zn;  jedoch 
öfters  ger.  Mengen  von  Mn,  Fe,  Ca  und  Mg  enthaltend. 
Auch  gehört  hierher  der 

Troostit,  II — 111=  (Zn,  Mn,  Mg)3  Si  mit  48,1  Zn,  der  als 
ein  Willemit  betrachtet  werden  kann,  in  welchem  ein 

Theil  des  Zn  durch  Mn  und  Mg  ersetzt  ist. 
Wasserhaltiges  Kieselzinkerz  (Kieselgalmei),  III  = 2Zn3  Si 
-fr  3 II  mit  53,7  Zn;  bisweilen  aber  eine  geringe  Menge 
von  Pb  enthaltend. 

21* 
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Auch  macht  das  Zinkoxyd  einen  ger.  Bestandteil  im 
Jeffersonit  aus,  s.  Kalkerde. 

k)  In  Verbindung  mit  Thonerde  in  Aluminaten,  als: 
Gahnit  (Automolith),  III  = (Zn,  Slg,  Fe)  Al  mit  19,4  bis 
27,9  Zn;  diesem  schliesst  sich  an,  der 

Kreittonit,  III  = (Zn,  F'e,  Mg,  iln)  (Al,  Pe)  mit  21,3  Zn, 
so  wie  der 

Dysluit  = {'/.n,  f’e,  Sin;  -+-  (Al,  Fe)  mit  13,4  Zn. 

Das  Zink  findet  sich  auch  in  verschiedenen  Hüttenpro- 
dukten, und  zwar: 

a)  Metallisch  im 

Rohzink  (Werkzink,  Tropfzink),  welches  gewöhnlich  ger. 
Mengen  von  Pb,  Fe  und  (J<1,  zuweilen  auch  ln  enthält. 
Die  bei  der  Zinkgewinnung  aus  kadmiumhaltigen  Erzen 
zuerst  übergehenden  Portionen  sind  besonders  sehr  kad- 
miumhaltig. 

b)  In  Verbindung  mit  Schwefel, 

den  verschiedenen,  aus  Schwefelmetallen  bestehenden  Produk- 
ten, namentlich  im  Rohstein,  Bleistein,  Kupferstein , im 
Roh-  und  Bleiofenbruch,  wenn  diese  Produkte  aus  Wendigen 
Silber-,  Blei-  oder  Kupfererzen  erzeugt  werden. 

c)  Als  Oxyd  in 

dem  bei  der  Zinkgewinnung  hauptsächlich  zuerst,  so  wie  auch 
später  in  geringer  Menge  in  den  Vorlagen  etc.  ausser  dem 
metallischen  Zink  sich  noch  ansetzenden  Ziukoxyd,  wovon 
das  zuerst  sich  ansetzende  in  der  Regel  sehr  kadmiumhal- 
tig ist;  ferner  in  den  bei  der  Verschmelzung  Wendiger 
gerösteter  Silbererze  über  Schacht-  oder  Flanunenöfen  erhal- 
tenen Schlacken  und  Flugstaub. 

Auch  gehört  hierher  der  sogenannte  Gichtenschwamm 
der  Eisenhohöfen,  welcher  zuweilen  aus  reinem  Zinkoxyd  in 
krystallisirtem  Zustande,  öfters  aber  auch  nur  aüs  einem  Ge- 
menge von  Zinkoxyd',  Oxyden  des  Eisens  und  erdigen  Thei- 
len  besteht  und  eine  dichte  Masse  bildet.  Endlich  ist  noch 
die  sogenannte  Rohofen blume  zu  erwähnen,  der  sich  an 
der  Brust  eines  Rohofcus  absetzende  weisse  Beschlag,  welcher 
— wenn  Wendige  Erze  verschmolzen  werden  — hauptsäch- 
lich aus  Zinkoxyd  besteht,  zuweilen  aber  mit  schwefelsaurem 
und  kohlensaurem  Bleioxyd,  so  wie  mit  Säuren  des  Antimons 
gemengt  ist. 

Probe  auf  Zink 

mit  Einschluss  des  Lüthrohrverhaltens  der  zinkhaltigen 

Mineralien. 

a)  Probe  auf  Zink  im  Allgemeinen. 

Die  Probe  auf  Zink  ist,  da  dieses  Metall  flüchtig  und 
sein  Oxyd  im  Oxydationsfeuer  feuerbeständig  ist,  sehr  einfach 
und  in  solchen  Fällen  ganz  sicher,  wenn  die  Substanz  ent- 
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weder  viel  Zink  enthält,  oder  sieh,  bei  einem  mir  geringen 
Gehalte  an  Zink,  frei  von  anderen  Metallen  oder  Metalloxyden 
zeigt,  die  auf  Kohle  reducirt  werden  können  und  auf  selbiger 
einen  Beschlag  bilden.  Ist  dagegen  der  Gehalt  an  Zink  bei 
Gegenwart  z.  B von  vielem  Blei,  Wismuth  oder  Antimon 
nur  sehr  unbedeutend , so  ist  man  nicht  im  Stande,  ersteres 
vor  dem  Löthrohre  mit  Sicherheit  aufzufinden. 

Substanzen,  welche  viel  Zink  und  zwar  entweder  im  ge- 
schwefelten oder  oxydirten  Zustande  enthalten, 
behandelt  man  für  sich,  diejenigen  aber,  welche 
dieses  Metall  in  geringer  Menge  enthalten,  kann 
man  in  Pulverform  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Soda 
auf  Kohle  im  Keductionsfeuer  schmelzen;  man  bekommt  in- 
dess  auch  bei  letzteren  gewöhnlich  einen  deutlichen  Zink- 
oxydbeschlag durch  alleinige  Anwendung  einer  guten  Re- 
ductionsflamme.  Besteht  die  Substanz  aus  einer  Verbindung 
von  Metalloxyden,  oder  enthält  sie  vielleicht  noch  Erden,  so 
wendet  man  ein  Gemenge  von  2 Theilen  Soda  und  1 — 1 1 .. 
Theil  Borax  an.  Ibis  Zink  wird  dabei  metallisch  verflüch- 
tigt, aber  sogleich  wieder  oxydirt,  so  bald  es  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  in  Berührung  kommt  und  setzt  sich  als  Be- 
schlag auf  der  Kohle  ab,  der,  so  lange  er  heiss  ist,  gelb, 
nach  völligem  Erkalten  aber  weiss  erscheint.  Ein  solcher 
Beschlag  charakterisirt  sich  vorzüglich  noch  dadurch,  dass  er, 
wenn  er  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  darauf  im  Oxy- 
tionsfeuer  geglüht  wird,  eine  grüne  Farbe  annimmt  (S.  139). 
Enthält  die  Substanz  viel  Blei,  so  bekommt  man,  trotz  dem, 
dass  das  Zinkoxyd  sich  weniger  weit  entfernt  von  der  Probe 
absetzt,  als  das  Bleioxyd,  doch  nicht  allemal  einen  reinen, 
sondern  gewöhnlich  einen  mit  Bleioxyd  verunreinigten  Zink- 
oxydbcscldag.  Befeuchtet  man  einen  solchen  Beschlag  mit 
Kobaltsolution  und  glüht  ihn  im  Oxydationsfeuer  vorsichtig 
durch,  so  wird  das  Bleioxyd  durch  die  glühende  Kohle  re- 
ducirt und  verflüchtigt,  und  das  zurückbleibende  Zinkoxyd 
erscheint  nach  dem  Erkalten  grün.  Bildet  der  Beschlag  von 
Zinkoxyd  eine  so  dünne  Lage,  dass  er  sich  nach  dem  Be- 
feuchten mit  Kobaltsolution  leicht  mechanisch  wegblasen  lässt, 
so  bekommt  man  nicht  immer  ein  entscheidendes  Resultat. 
In  diesem  Falle  ist  es  besser,  man  befeuchtet  die  Stelle  der 
Kohle,  auf  welcher  sich  das  Zinkoxyd  neben  der  Probe  ge- 
wöhnlich abzusetzen  pflegt,  eher  mit  Kobaltsolntion,  als  man 
die  Substanz  im  Löthrohrfeuer  behandelt.  Ein  einziger  Tropfen 
von  der  Solution,  den  man  mit  einem  Glasstäbchen  breit 
streicht,  ist  hinreichend,  um  noch  einen  geringen  Gehalt  von 
Zink  aufzufinden.  Da  man  genöthigt  ist,  die  Substanz  eine 
längere  Zeit  mit  der  Löthrohrflamme  zu  behandeln,  so  erglüht 
die  von  Kobaltsolution  befeuchtete  Stelle  von  selbst,  ein 
vielleicht  mit  dem  Zinkoxyde  vermengter  Theil  Blei-  oder 


Digitized  by  Google 


326 


Verhalten  der  zinkhaltigen  Mineralien. 


Wismuthoxyd  wird  entfernt  und  das  abgesetzte  Zinkoxyd  er- 
scheint nach  dem  Erkalten  doch  deutlich  grün.  Ein  ähnliches 
Verfahren  kann  man  auch  bei  einem  bereits  crhal- 
sch«efehn»iBiic,  tenen  schwachen  Beschläge  anwenden,  indem 
man  nach  dem  Befeuchten  desselben  mit  der 
Kobaltsolution  die  Flamme  nicht  auf  diesen  richtet,  son- 
dern aufs  Neue  die  auf  der  Kohle  befindliche  Probe 
mit  der  Reductionsflaiumc  erhitzt,  wodurch  sowohl  noch 
mehr  Zinkoxyd  verflüchtigt,  als  auch  das  bereits  als  Be- 
schlag vorhandene  und  mit  Solution  befeuchtete,  durchge 
glüht  wird.  Man  muss  indess  hierbei  berücksichtigen,  dass, 
wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  sehr  wenig  oder  gar 
kein  Zink  enthält,  dagegen  aber  viel  Antimon,  und  man  die 
Kohle  vor  der  Behandlung  im  Löthrohrfouer  mit  Kobaltsolution 
bestreicht,  man  ebenfalls  einen  grünen  Beschlag  bekommt, 
welcher  aber  aus  einer  Verbindung  von  Kobaltoxydul  mit 
einer  Säure  des  Antimons  besteht  und  im  Oxydationsfeuer 
nicht  fortgetrieben  werden  kann  (S.  llö).  In  diesem  Falle 
ist  ein  geringer  Gehalt  an  Zink  vor  dem  Löthrohre  nur 
schwierig  aufzufinden.  Bei  manchen  Verbindungen,  wie  z.  ß. 
bei  antimonhaltigen  Fahlerzen,  kann  man  sich  dann  damit 
helfen,  dass  man  zunächst  im  Oxydationsfeuer  fast  alles  An- 
timon verflüchtigt,  den  Beschlag  von  Autimonoxyd  durch  An- 
blasen mit  der  Flamme  von  der  Kohle  entfernt  und  hierauf 
durch  Behandeln  des  Rückstandes  mit  der  Reductionsflamme 
in  der  oben  angegebenen  Weise  die  Gegenwart  von  Zink  zu 
erkennen  sucht.  Enthält  die  Substanz  Zinn,  so  ist  ein  Gehalt 
an  Zink  durch  den  sich  bildenden  Beschlag  auf  Kohle  nicht 
zu  erkennen,  indem  sich  in  diesem  Falle  das  Zinkoxyd  mit 
Zinnoxyd  vermengt,  welches  letztere  von  Kobaltoxyd  eine 
blaugrüne  Farbe  nnnimmt  (S.  141). 

6)  Verhalten  der  oben  verzeichnten  zinkhaltigen  Mineralien  vor  dem 

Löthrohre. 

Verbindungen  des  Zinkes  mit  Schwefel. 

Zinkblende,  ungefärbt  und  von  gelber,  grüner,  rother, 
brauner  und  schwarzer  Farbe,  in  einer  au  einem 
srimcreimouiie.  jonc[e  zugeschmolzenen  Glasröhre  bis  zum  Glühen 
erhitzt,  decrcpitirt  bisweilen  sehr  heftig,  giebt  aber  nichts 
Flüchtiges  und  behält  auch  in  den  meisten  Fällen  ihre  Farbe 
bei.  Wird  die  geglühte  Probe  ausgeschüttet  und  in  einer 
an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  stark  erhitzt,  so  entwickelt 
sich  schweflige  Säure  und  die  Probe  erscheint,  wenn  sie  lange 
genug  erhitzt  worden  ist,  nach  völligem  Erkalten  entweder 
gelblich  oder  braunroth,  je  nachdem  sie  Schwefeleisen  in  ge- 
ringerer oder  grösser  Menge  enthielt. 

Auf  Kohle  fiir  sich  im  Reduetionsfeuer  behandelt,  giebt 
sie,  wenn  sie  nicht  zu  wenig  Kadmium  enthält,  anfangs  einen 
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schwachen,  rothbraunen  Beschlag  von  Kadmiumoxyd,  später 
aber  einen  deutlichen  Beschlag  von  Zinkoxyd,  ohne  dabei  zu 
schmelzen.  Im  Oxydationsfeuer  wird  sie  geröstet; 
zu  einer  vollständigen  Röstung  ist  indessen  eine  8ch*,e,'hn<‘u,ll‘' 
ziemlich  lange  Zeit  erforderlich.  Prüft  man  die  abgeröstetc 
Blende  mit  Borax,  so  überzeugt  man  sich  sofort,  ob  sie 
eisenhaltig  und  ob  der  Gehalt  an  Eisen  gering  oder  bedeu- 
tend ist. 

Mit  Soda  auf  Kohle  geschmolzen,  erhält  man  einen  Kad- 
mium- und  Zinkoxydbeschlag. 

Leberblende  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser  und 
ein  geringes  Sublimat  von  Schwefel ; auch  stösst  sie  anfangs 
einen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  aus,  der  sich  später 
in  einen  brandigen  umändert.  Dabei  deerepitirt  sie  ziemlich 
stark  und  färbt  sich  mehr  oder  weniger  schwarz.  Fast  ganz 
schwarz  färbt  sich  die  Leberblende  aus  Cornwall ; es  giebt 
indessen  auch  Leberblende,  welche  sich  nicht  schwarz  färbt, 
sondern  im  Gegentheil  eine  lichtere  Farbe  bekommt,  z.  B. 
die  von  Hoehmuth  bei  Geyer  in  Sachsen. 

Das  im  Glaskolben  behandelte  Mineral  verhält  sich  dann 
bei  weiterer  Prüfung  wie  eisenhaltige  Zinkblende. 

Die  Verbindung  von  Schwcfelzink  mit  Zinkoxyd,  als 

Voltzin  verhält  sich  vor  dem  Löthrohre  wie  Zinkblende, 
die  nur  Spuren  von  Eisen  enthält. 

Das  Zinkoxyd,  als 

Rothzinkerz,  zeigt  sich  vor  dem  Löthrohre  unschmelz- 
bar. In  Borax  löst  es  sich  im  Oxydationsfeuer 
mit  Manganfarbe  leicht  auf;  wird  das  stark  ge-  Zlnkox.''' 
sättigte  Glas  eine  kurze  Zeit  mit  der  Reductionsflamme  be- 
handelt, wobei  die  Manganfarbe  verschwindet,  so  bleibt  ge- 
wöhnlich eine  gelbe  oder  (bei  zu  langem  Blasen)  eine  bou- 
teillengrtine  Farbe  übrig,  die  noch  einen  Gehalt  von  Eisen 
anzeigt.  Wird  das  Glas  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  be- 
handelt, so  entsteht  ein  Beschlag  von  Zinkoxyd. 

Für  sich  und  mit  Soda  auf  Kohle  erhitzt,  erhält  man 
einen  starken  Beschlag  von  Ziukoxyd;  auf  Platinblech  im 
Oxydationsfeuer  bekommt  man  Manganreaction. 

Ziukoxyd  in  Verbindung  mit  Säuren. 

Zinkvitriol  giebt,  für  sich  im  Glaskolben  erhitzt,  Was- 
ser; mit  Kohlenpulver  gemengt  und  erhitzt,  giebt  er  schweflige 
Säure. 

Zu  Glasflüssen  verhält  er  sich  wie  Zinkoxyd  s*l7<!' 
und  reagirt  zuweilen  zugleich  mit  auf  Mangan-,  Eisen-  und 
Kupferoxyd,  von  welchen  Oxyden  oft  geringe  Mengen  vor- 
handen sind. 
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Mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  wird  er  zerlegt; 
es  bildet  sich  ein  starker  Beschlag  von  Zinkoxyd,  so  wie 
Sckwefelnatrium , welches  mit  dem  Leberschuss 
an  Soda  in  die  Kohle  geht  und  auf  Silberblech 
hepatisch  reagirt. 

Zinkspath  giebt  in  einem  Glaskolben  erhitzt,  Kohlen- 
säure ab,  und  erscheint  dann,  wenn  er  ziemlich  frei  von  an- 
dern Metalloxyden  ist,  in  der  Wanne  gelb  und  nach  dem 
Erkalten  weiss.  Diese  weisse  Masse  verhält  sich  zu  Glas- 
flüssen entweder  wie  reines  oder  wie  eisenhaltiges  Zinkoxyd. 
Enthält  das  Mineral  ziemlich  viel  Eisen-  und  Manganoxydul, 
so  nimmt  es  beim  Glühen  im  Glaskolben  eine  ganz  dunkle 
Farbe  an,  folgt  dann  dem  Magnet  und  reagirt,  wenn  es  mit 
Borax  und  Phosphorsalz  geprüft  wird,  stark  auf  Eisen  und 
Mangau.  Kupferhaltiger  Zinkspath  färbt,  in  der  Pincettc  er- 
hitzt, selbst  wenn  der  Kupfergehalt  sehr  gering  ist,  die  äussere 
Flamme  ausdauernd  grün.  Der  Kupfergehalt  lässt  sich  leicht 
durch  Phosphorsalz  und  Zinn  naenweisen.  — Wendet  man 
zur  Prüfung  mit  Glasflüssen  das  Mineral  im  ungeglühten  Zu- 
stande an,  so  wird  es  unter  Auf  brausen,  von  entweichender 
Kohlensäure,  leicht  aufgelöst. 

Für  sich  oder  mit  Soda  gemengt  und  auf  Kohle  im  Re- 
ductionsfeuer  behandelt,  wird  der  Zinkspath  zerlegt,  sc»  dass 
besonders  bei  hinreichend  starkem  Blasen  sich  sogar  eine 
Zinkflnmmc  bildet.  Im  Anfänge  bemerkt  man,  dass  die  Kohle 
nur  mit  Kadmium,  später  aber  nur  mit  Zinkoxyd  beschla- 
gen wird. 

Zinkblüthe  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser  aus, 
verliert  ihre  Kohlensäure  und  verhält  sich  dann  vor  dem 
Löthrohre  wie  Zinkoxyd. 

Auf  Kohle  für  sich  im  Reductionsfeuer  behandelt,  kann 
sie  nach  und  nach  grüssteutheils  verdächtigt  werden,  es  bil- 
det sich  dabei  ein  starker  Beschlag  von  Zinkoxyd,  während 
in  den  meisten  Fällen  eine  geringe  Menge  einer  schlackigen 
Masse  zurückbleibt,  die,  in  Borax  aufgelöst,  die  Reactioneu 
des  Eisens  zeigt. 

Aurichalcit  (Buratit)  giebt,  für  sich  im  Kolben  erhitzt, 
Wasser  und  ändert  seine  grüne  (der  Buratit  seine  blaue)  Farbe 
in  eine  schwarze  um. 

In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  er  sich  unter  Auf  brausen 
zu  einem  klaren  Glase  auf,  das  in  der  Wärme  grün  erscheint 
und  unter  der  Abkühlung  blau  wird  (Kupfer).  Behandelt 
inan  ein  solches  Glas  auf  Kohle  mit  Zinn  im  Reductionsfeuer, 
so  wird  cs  unter  der  Abkühlung  undurchsichtig  und  roth; 
auch  bemerkt  man  auf  der  Kohle  einen  schwachen  Beschlag 
von  Zinkoxyd. 

Mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behandelt, -wird 
er  zerlegt;  man  bekommt  einen  starken  Beschlag  von  Zink- 
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oxyd  und  beim  Schlämmen  des  geschmolzenen  Rückstandes 
metallisches  Kupfer. 

Die  im  Buratit  enthaltene  geringe  Menge  von 
Ca,  durch  welche  ein  Theil  des  Zn  ersetzt  zu  sein 
scheint,  lässt  sich  leicht  auflinden,  wenn  man  das  Mineral  im 
gepulverten  Zustande  mit  Soda,  Borax  und  einem  Zusatz  von 
Silber  oder  Gold  so  lange  im  Reductionsfeuer  schmelzt,  bis 
die  Oxyde  von  Cu  und  Zn  reducirt  sind,  und  letzteres  grössten- 
theils  verflüchtigt  ist,  und  hierauf  die  Glasmasse  auf  nassem 
Wege  weiter  behandelt,  wie  es  S.  194  angegeben  ist. 

Zinkbleispat  h schmilzt  auf  Platinblech  im  Oxydations- 
feuer zu  einem  durchsichtigen  gelben  Glase. 

ln  Glasflüssen  löst  er  sich  unter  Aufbrausen  leicht  zu 
einem  gelblichen  Glase  auf,  das  unter  der  Abkühlung  farblos 
wird  und  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  einen  Bleioxydbe- 
schlag giebt. 

Auf  Kohle  für  sich,  oder  mit  Soda  gemengt,  reducirt  er 
sich  unter  Aufbrausen  zu  metallischem  Blei  und  bildet  ausser 
einem  Beschlag  von  Bleioxyd  noch  einen  zweiten,  weissen, 
der  sich  in  der  Nähe  der  Probe  befindet  und  der,  mit  Kobalt- 
solution befeuchtet  und  geglüht  , eine  grüne  Farbe  annimmt 
(Zinkoxyd). 

Köttigit  giebt,  im  Glaskölbchen  erhitzt,  viel  Wasser, 
sonst  aber  weiter  nichts  Flüchtiges. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  im  Oxydationsfeuer  leicht  zur 
Kugel,  die  im  Reductionsfeuer  einen  Geruch  nach  Arsen  ver- 
breitet, die  Kohle  mit  Zinkoxyd  belegt,  und  nach  der  Ab- 
kühlung eine  schwarze  Farbe  besitzt. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  leicht  zur  Kugel  und  färbt 
die  äussere  Flamme  intensiv  hellblau. 

In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  er  sich  in  grosser  Menge 
auf,  und  ertheilt  diesen  Glasflüssen  eine  smalteblaue  Farbe 
von  einem  Gehalt  an  Kobaltoxydul ; werden  die  stark  gesät- 
tigten Gläser  auf  Kohle  mit  der  Reductionsflamme  behandelt, 
so  entsteht  ein  Beschlag  von  Zinkoxyd. 

Mit  Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  auf  Kohle  im 
Reductionsfeuer  behandelt . reducirt  sich  viel  Zink , welches 
die  Kohle  sehr  stark  mit  Zinkoxyd  beschlägt. 

Die  Verbinduug  des  Zinkoxydes  mit  Kieselsäure,  als 

Kiescizinkerz  (Willemit,  Troostit  und  Kieselgalmei) 
giebt,  wenn  es  wasserhaltiges  ist  (Kieselgalmei), 
im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser  und  wird  milch-  '* c 
weiss. 

In  der  Pincette  zeigt  es  sich  unschmelzbar. 

Von  Borax  wird  es  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das 
nicht  unklar  geflattert  werden  kann. 

Von  Phosphorsalz  wird  es  ebenfalls  zu  einem  klaren 
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Glase  aufgelöst,  das  aber  unter  der  Abkühlung  unklar  wird. 
Bei  einem  stärkern  Zusatze  bemerkt  man,  so  lange  das  Glas 
noch  warm  ist,  eine  geringe  Menge  von  ausge- 
siHcate.  schiedenor  Kieselsäure. 

Von  Soda  allein  wird  es  auf  Kohle  nicht  aufgelöst,  es 
schwillt  an  und  giebt  schwer  einen  Beschlag  von  Zinkoxyd. 
Wendet  man  aber  2 Theile  Soda  und  1 Theil  Borax  an,  so 
wird  alles  Zinkoxyd  rcducirt  und  verflüchtigt,  während  die 
Kieselsäure  mit  den  Flüssen  zu  Glas  schmilzt,  das,  mit  Borax 
auf  Platindraht  im  Oxydatiunsfeuer  umgeschmolzen,  bisweilen 
auf  Eisen  reagirt.  Enthält  das  Mineral  geringe  Mengen  von 
Bleioxyd,  so  bildet  sieh  hinter  dem  Beschlag  von  Zinkoxyd 
auch  ein  schwacher  Beschlag  von  Bleioxyd.  In  einem  solchen 
Glase  lassen  sich,  wenn  man  es  auf  nassem  Wege  weiter  be- 
handelt, Kieselerde  und  andere  erdige  Beimengungen  leicht 
auf  finden. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  be- 
kommt man  bisweilen  Manganrcaction. 

Die  Verbindung  des  Zinkoxydes  mit  Thonerde,  als 

Gahnit  (Automolith),  zeigt  sich  im  Glaskolben  und  in 
der  Pincette  unveränderlich. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  selbst 
Aiumtnnie.  ajg  fejne8  Pulver  ausserordentlich  schwer  aufge- 
löst, ohne  jedoch  eine  deutliche  Färbung  von  Eisen  zu  geben. 

Von  Soda  wird  er  nicht  aufgelöst,  sondern  sintert  nur 
zu  einer  dunkeln  Schlacke  zusammen.  Wendet  man  dagegen 
gleiche  Theile  Soda  und  Borax  an,  so  löst  er  sich  im  Ke- 
ductionsfeuer  sehr  bald  zu  einem  klaren  Glase  auf,  welches 
nach  der  Abkühlung  vitriolgrün  erscheint.  Das  Zinkoxyd 
rcducirt  und  verflüchtigt  sich  dabei  vollständig,  sobald  man 
eine  hinreichend  starke  IteductionsHannne  anwendet,  und  bil- 
det auf  der  Kohle  einen  deutlichen  Beschlag. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblecn  bekommt  mau 
Manganrcaction. 

Kreittonit  zeigt  sich  im  Glaskölbehen  uud  in  der 
Pincette  unveränderlich. 

In  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  schwer  aufgelöst; 
die  Gläser  verrathen  aber  einen  merklichen  Gehalt  an  Eisen. 

Zu  Soda  verhält  er  sich  wie  Gahnit.  Auch  kann  mit 
einem  Gemenge  von  gleichen  Theilen  Soda  und  Borax  bei 
richtig  angewandter  Ileductionsflamme  alles  Zinkoxyd  redu- 
cirt,  und  dabei  ein  starker  Beschlag  von  wieder  gebildetem 
Zinkoxyd  erlangt  werden. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  rea- 
girt er  auf  Mangan. 

Dysluit  verhält  sich  vor  dem  Löthrohre  wahrscheinlich 
ähnlich  wie  Kreittonit;  nur  dürfte  er  sich  etwas  leichter  in 
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den  Glasflüssen  auflösen  lassen  und  eine  intensivere  Färbung 
von  Eisen , dagegen  aber  einen  schwächeren  Beschlag  von 
Zinkoxyd  geben. 

Will  man  sich  in  den  vorgenannten  drei  Mi-  AI"n',nMo- 
neralien  von  der  Gegenwart  der  Thonerde  und  der  Talkerde 
näher  überzeugen,  so  pulverisirt  man  das  bei  der  Behandlung 
des  Minerals  mit  Soda  und  Borax  erhaltene  Glas  im  Stahl- 
mörser, löst  es  in  der  Wärme  in  Salpetersalzsäure  auf,  verdünnt 
die  Auflösung  mit  Wasser  und  scheidet  die  genannten  Erden 
und  das  Eisenoxyd  nach  bereits  bekannten  Methoden  aus. 

c)  Probe  auf  Zink  in  Hüttenprodukten. 

Wie  man  in  den  oben  verzeicbneten  Hüttenprodukten 
einen  Gehalt  an  Zink  auffindet,  oder  dieselben  überhaupt  vor 
dem  Löthrohre  auf  ihre  Bestandthcile  prüft,  ergiebt  sieh  theils 
aus  dem,  was  bei  der  Probe  auf  Zink  im  Allgemeinen  (S.  324 
u.  f.)  gesagt  ist,  theils  auch  aus  dem  Verhalten  derjenigen 
eisenhaltigen  Hüttenprodukte,  welche  zugleich  Zink  enthalten 
(s.  S.  303). 


7)  Kadmium  = Cd. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  uud  in  Ilutten- 

produkten. 

Das  Kadmium  gehört  zu  den  seltener  vorkommenden 
Metallen,  es  findet  sjch 

o)  In  Verbindung  mit  Schwefel  im 

Greenockit  = dd  mit  77,6  Cd.  Als  Nebenbestandtheil  ist  der 
Schwefelkadmium  in  mancher  Zinkblende  vorhanden. 
b)  Als  Oxyd  in  Verbindung  mit  Kohlensäure  im 
Zinkspath,  in  welchem  diese  Verbindung  nur  einen  geringen 
Nebenbestandtheil  ausmacht  (s.  Zink). 

In  Hüttenprodukten  findet  sich  das  Kadmium  besonders 
in  dem  bei  der  Zinkgewinnung  im  Anfänge  der  Destillation 
übergehenden  Zinkoxyd  und  Zinkstaub. 

Probe  auf  Kadmium 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverh  altens  der  kadmiumhaitigen 

Mineralic  n. 

o)  Probe  auf  Kadmium  im  Allgemeinen. 

Das  Kadmium  kann  vor  dem  Löthrohre  wegen  seiner 
Flüchtigkeit  hur  als  Oxyd  aufgefunden  werden.  Man  erhitzt 
deshalb  die  zu  prüfende  Substanz  anf  Kohle  eine  Zeit  lang 
im  Reductionsfeuer,  wobei  das  Kadmium  sich  metallisch  ver- 
flüchtigt, aber  bei  der  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft 
sich  sogleich  wieder  oxydirt.  Das  Oxvd  legt  sich  zum  grössten 
Theil  auf  die  Kohle  und  kann  nach  völligem  Erkalten  an 
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seiner  braunen,  in  dünnen  Lagen  jedoch  nur  oraugegelben 
Farbe  erkannt  werden  (S.  83;.  Hält  es  bei  einem  sehr  ge- 
ringen Gehalte  an  Kadmium  schwer,  auf  diese  Weise  einen 
deutlichen  Beschlag  zu  bekommen,  so  vermengt  man  die  ge- 
pulverte Substanz  mit  Soda  und  behandelt  das  Gemenge  nur 
ganz  kurze  Zeit  auf  Kohle  im  Keductionsfeuer ; es  bildet  sich 
dann  ein  deutlicher  Beschlag  von  Kadmiumoxyd.  Setzt  man 
das  Blasen  zu  lange  fort,  so  verflüchtigt  sich  auch  ein  Theil 
des  Zinkes  und  beschlägt  die  Kohle  ebenfalls  mit  Oxyd,  wo- 
durch bisweilen  der  Kadmiumoxydbeschlag  an  Deutlichkeit 
verliert. 

b)  Verhalten  der  kadmiumhaltigen  Mineralien  vor  dem  Ijöthrohre. 

Verbindungen  des  Kadmiums  mit  Schwefel. 

Greenockit  in  einer  an  einem  Endo  zugeschmolzenen 
Glasröhre  schwach  erhitzt,  nimmt  eine  vorübergehend  c&rmin- 
rothe  Farbe  an. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre 
geröstet,  entwickelt  er  schweflige  Säure. 

Auf  Kohle  für  sieh  im  Keductionsfeuer  behandelt,  giebt 
er  einen  deutlichen  Beschlag  von  Kadmiumoxyd.  Durch  einen 
Zusatz  von  Soda  wird  er  zerlegt  und  das  Kadmium  verflüch- 
tigt, welches  die  Kohle  sehr  stark  mit  rothbraunem  Oxyd  be- 
schlägt, während  die  Soda  grösstentheils  in  die  Kohle  ein- 
dringt. Wird  die  Stelle,  auf  welcher  sieh  die  Probe  befand, 
mit  Wasser  befeuchtet,  so  entsteht  ein  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff. 

Das  Verhalten  der  Zinkblende  s.  S.  326. 

8)  Blei  = Pb. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  in  Hütten- 
' Produkten. 

Das  Blei  ist  in  der  Natur  ziemlich  weit  verbreitet;  es  fin- 
det sich: 

a)  Metallisch  im 
Gediegen  Blei  = Pb; 

h)  In  Verbindung  mit  Tellur  im 
Tellurblei  vom  Altai  = PbTe  gemengt  mit  AgTe,  enthält 
60,3  Pb  und  1,3  Ag; 

Weisstellur,  s.  Gold; 

c ) In  Verbindung  mit  Selen  im 

Selenblei  = PbSe  mit  72,3  Pb,  zuweilen  etwas  Ag  oder  auch 
geringe  Mengen  von  Co  enthaltend; 

Selenkobaltblei  = Co  Se®  -j-  6 Pb  Se , mit  64,2  Pb  und  3,1 
Co,  jedoch  nicht  ganz  frei  von  Eisen; 

Selenbleikupfer  und  Selenkupferblei.  Verbindungen  von 
Cu®Se  und  CuSe  mit  Pb  Sc  in  verschiedenen  Verhältnissen; 
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der  Gehalt  an  Ph  schwankt  zwischen  4b, 4 und  65,1,  und 
der  des  Cu  zwischen  4,0  und  15,7 ; 

Selenquecksilberblei,  ein  Gemenge  von  HgSe  und  PbSe  in 
sehr  verschiedenen  Verhältnissen  mit  27,3  bis  55,8  Pb. 
d)  In  Verbindung  mit  Schwefel  in  nachstehenden  Mine- 
ralien, als: 

Bleiglanz  = 1%  mit  86,6  Pb,  jedoch  öfters  geringe  Mengen 
von  Ag,  Sb,  Fe  und  Zn  enthaltend;  der  Bleischweif  oder 
dichte  Bleiglanz  enthält  häufig  Sb  auch  wohl  Zn. 

Steinmannit  aus  Przibram  — Pb  und  Sb  in  noch  nicht  be- 
kannten Verhältnissen; 

Kilbrickenit  = Pb®  Sb  mit  70,1  Pb,  aber  nicht  ganz  frei  von  Fe ; 

Geokronit  = Pb®  Sb  mit  67,6  Pb.  Die  Varietäten  von  Sala 

und  aus  Toskana  = 4 l’b4Sb  -f-  3 Pb5As  mit  69,5  Pb. 
Geringe  Mengen  von  Cu  und  Fe  enthaltend; 

/ rtt  / 

Meneghinit  = Pb4 Sb  mit  64,0  Pb,  jedoch  scheint  etwas  Cu 
beigemischt  zu  sein,  auch  nicht  ganz  frei  von  Fe; 

Boulangerit  (Embrithit  und  Plumbostib)  = Pb3  Sb  mit  58,9 
Pb  und  geringen  Mengen  von  Fe,  Cu  und  Zn. 

ßinnit  = Pb'2 As  mit  57,1  Pb  sowie  etwas  Ag  und  Fe,  jedoch 
findet  sich  auch  die  Verbindung  PbAs  mit  42,6  Pb; 

Heteromorphit  (Federerz,  Plumosit)  = Pb2  Sb  mit  50,8  Pb; 
fast  stets  ist  etwas  Cu,  Fe  und  Zn  vorhanden.  Nach 
Rammeisberg  sind  Heteromorphit  und  Federerz  Abän- 
derungen des  Jainesonits; 

Jamesonit  = Pb3 Sb2  mit  43,7  Pb,  doch  ist  immer  ein  Theil 
des  Bleies  durch  2 bis  4 p.  c.  Fe  ersetzt,  auch  ist  etwas 
Cu,  Zn  oder  Bi  vorhanden. 

Plagionit  = PbsSb4  mit  40,7  Pb; 

Zinkenit  = Pb  Sb  mit  35,9  Pb  und  Spuren  von  Cu; 

Zundererz,  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Jamesonit , (Fe- 
dererz), Binnit,  Arsenkics  und  Rothgiiltigerz  mit  43,0  Pb; 

Ciayit  = (Pb Cu)  (S,  As,  Sb)  mit  67,4  Pb  und  5,6  Cu; 

Cupropluinbit  = Cu  + Pb2  mit  64,9  Pb  und  19,5  Cu; 

Alisonit  = 3 Cu  -f-  Pb  mit  28,9  Pb  und  53,1  Cu; 

Blättererz,  scheint  als  antimonfreies  und  als  antimonbaltiges 
vorzukommen,  ersteres  ist  etwa  = (Pb,  Au)  (S,  Te)  mit 
50,9  bis  54,4  Pb  und  8,3  bis  9,1  Au,  letzteres  = (Pb,  Au)2 
(S,  Te,  Sb)3  mit  60,5  bis  63,1  Pb  und  5,9  bis  6,7  Au; 

Bournonit  = Cu3Sb  -)-  2 Pb3 Sb  mit  42,5  Pb  und  13,0  Cu; 

Kobellit,  nach  G.  Rose  vielleicht  2 Pb3 Sb  -j-  3pb3Bi;  nach 
der  Anal. 40,1  Pb  und  25,2  Bi  mit  ger.  Mengen  von  Cu  und  Fe; 
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Nadelerz  von  Beresow'sk  in  Sibirien  = Gu3Bi  4“  2Pb3Bi  mit 
36,0 Pb,  36,2 Bi  und  11,0 Cu: 

Chiviatit  = Gu2Bis  -f-  4Pb2Bi3  mit  16,7 Pb,  62,9 Bi  und 
2,5  Cu; 

Antimonkupferglanz,  b.  Kupfer; 

Schilfglaserz  i ..... 

Brongniardit  ( 8-  hllber' 

e)  ln  Verbindung  mit  Chlor  im 
Cotunnit  = Pb  CI  mit  74,4  Pb; 

Mendipit  = Pb  CI  -}~  2 Pb  mit  85,8  Pb,  zuweilen  wenig  PbÖ 
und  II  enthaltend; 


Matlockit  = Pb  CI  -f-  Pb  fuit  83,0  Pb; 

Bleihomerz  = Pb  CI  -f-  Pb  ö mit  73,8  Pb. 

Pereylit,  nach  Percy  = (Pb CI  -|-  Pb)  -f-  (Cu  CI  -+-  Cu)  -f-  fl; 

f)  Im  oxydirten  Zustande  als: 

Bleiglätte,  natürliche  = Pb  mit  92,8  Pb,  aber  öfters  gemengt 
mit  mehr  oder  weniger  PbÖ,  Ca,  Fe  und  Si; 

Mennige  = Pb  Pb  mit  90,6  Pb; 

Schwerbleierz  (Plattnerit)  = Pb  mit  86,6  Pb,  bisweilen  Spuren 
von  S enthaltend; 

g)  In  Verbindung  mit  Säuren  und  zwar: 
a ) Mit  Schwefelsäure  als 

Blei vitriol  = PbS  mit  68,3  Pb,  jedoch  immer  etwas  fl,  bis- 
weilen auch  Fe  und  Mn  enthaltend; 

Bleilasur  (Linarit)  = PbS  + CuH  mit  51,7 Pb  und  15,7 Cu; 

Caledonit,  nach  v.  Kobe  11  = 3 PbS  + 2 PbÖ  + CuC  mit 
63,5 Pb  und  5,8 Cu: 

Lanarkit  = PbS  + PbÖ  mit  72,5 Pb. 

Leadhillit  und  Susannit  = PbS  -f-  3 PbÖ  mit  75Pb. 
ß)  Mit  Phosphorsäure  im 

Pyromorphit  (Grün-  und  Braunbleierz  z.  Th.)  = 3Pb3P  -f- 
PbCl  mit  76,2  Pb,  wobei  jedoch  zuweilen  etwas  P durch 


Äs  und  (besonders  im  Braunbleierz)  ein  Thleil  des  Pb  durch 

Ca,  sowie  des  Pb  CI  durch  CaFl  ersetzt  ist,  wodurch  der 
Bleigehalt  herabgezogeu  wird.  Solche  V arietäten  sind  der 
Polysphärit,  Miesit,  Niissierit. 

Bleigummi  = Pb3P  + 6Ä1113  nach  einer  Analyse  von  Da- 
raour.  Nach  andern  Analysen  ist  es  jedoch  wahrscheinlich, 
dass  das  Bleigummi  keine  gleichmässige  Verbindung  ist. 
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y)  Mit  Arsensäure  im 

Mimetesit  (Grün-  und  Braunbleierz  z.  Th)  = 3 Pb3  Äs  + Pb  Gl 
mit  69,5  Pb.  Auch  hier  finden  sich  isomorphe  Mischungen 
dieser  Verbindung  mit  der  entsprechenden  phosphorsauren 
und  den  analogen  Kalkverbindungen.  Eine  solche  Varietät 

ist  der  Hedyphan  ==  3(Pb,  0a)3(P,As)  -}-  PbCl  mit  49  Pb. 
Im  Kampylit  Defindet  sich  eine  geringe  Menge  von  chrom- 
saurem Bleioxyd. 

Carminspath  s.  Eisen. 

d)  Mit  Kohlensäure  als 

Weissbleierz  = fbß  mit  77,6Pb; 

Bleierde,  erdiges  Weissbleierz,  mit  wenig  (Ja  und  H ; 

Plumbocalcit,  s.  Kalkerde; 

• Tarnowitzit,  s.  Kalkerde  beim  Arragonit; 

Zinkbleispath,  s.  Zink. 

«)  Mit  seleniger  Säure,  als 

Bleioxyd,  selenigsaures  = Pb,  §e,  Cu  und  Fe. 
l)  Mit  Chromsäure,  als 

Melanochroit  — Pb*Cr®  mit  70,8 Pb; 

Rothbleierz  = Pb  Cr  mit  63,2  Pb ; 

Vauquelinit  — Cu3  Cr4  -(-  2Pb3Cr*  mit  56,4  Pb  und  8,6 Cu. 
tj)  Mit  Vanadinsiiure  als 

Descloizit  = Pb‘2V  (?)  mit  65,7  Pb,  enthält  jedoch  Zn,  Cu, 
Mn,  Fe,  CI  und  ft; 

Dechenit  = Pb  V mit  50,7 Pb;  dieselbe  Zusammensetzung 
hat  auch  der  Vanadit; 

Vanadinit  (Vanadinbleierz)  von  Zimapan  = Pb  CI  -f-  3Pb3V 
mit  circa  66 Pb  und  geringen  Mengen  von  Zn,  Cu,  Fe 
undSi.  Die  Varietäten  von  Windischkappel  und  Beresowsk 
enthalten  Phosphorsäure,  so  dass  dieselben  als  isomorphe 
Mischungen  von  Pyromorphit  und  der  angegebenen  Vana- 
dinverbindung  anzusehen  sind. 

Eusynchit,  nach  Rammeisberg  = (Pb,  Zn)3(P,Äs)  -f-  15 
(Pb,  Zn)3V ; mit  53,5 Pb. 

Aräoxen,  nach  Bergemann  = (Pb,  Zn)3As  + 2(Pb,Zn)  3V 
mit  47,4 Pb; 

Vanadinkupferbleierz  = Pb3(Äs,P)  -j-  3 (Pb,  Cu)'V  mit  circa 
56,2Pb  und  14,2  Cu.  ist  wahrscheinlich  ein  Gemenge. 
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$•)  Mit  Molybdänsäure  im 

Gelbbleierz  =Pb  Mo  mit  57  Pb,  zuweilen  geringe  Mengen  von 

Fe,  Cr  und  V enthaltend. 

i)  Mit  Wolfram  säure  im 

Wolframbleierz  (Scheelbleispath)  = Pb  W mit  44,9  Pb,  jedoch 
nicht  frei  von  Ca,  Pe  und  Mn. 
x)  Mit  Antimonsäure  in  der 

Bleiniere  von  Nertschinsk  = 2 Pb3Sb  + 7 H mit  59  Pb.  Die 

Varietät  von  Horrhausen  = 2PbaSb  -f-  511  mit  51  Pb. 
Aehnliche  Verbindungen  aus  Cornwall  enthalten  noch  we- 
niger Pb. 

Das  Blei  findet  sich  auch  in  verschiedenem  Zustande  in 
Ilüttenprodukten,  welche  bei  der  Zuguteinachung  bleihaltiger 
Erze  fallen,  und  zwar: 

a)  Metallisch  in 

den  verschiedenen  Bleisorten,  welche  in  den  Handel  gebracht 
werden,  die  aber  bisweilen  Spuren  von  Cu,  Sb,  As  und  Ag 
enthalten. 

Ferner  gehört  hierher  das 

Abstrichblei,  welches  oft  viel  Sb,  As,  etwas  Cu  und  Fe,  bis- 
weilen auch  Ag  und  S enthält; 

Werkblei,  eine  Verbindung  von  Pb  und  Ag,  die  jedoch  häu- 
fig geringe  Mengen  von  Cu,  Sb,  As,  Zn,  Ni,  Fe  und  S 
enthält ; 

Schwarzkupfer,  welches  aus  bleihaltigen  Kupfersteinen 
gewonnen  wird,  das  ausser  Cu  und  Pb  noch  mehrere  an- 
dere Metalle  enthält  (s.  Eisen,  S.  283); 

b)  In  Verbindung  mit  Schwefel  in 

den  verschiedenen  steinigen  Produkten , welche  beim  Ver- 
schmelzen von  Bleierzen  oder  bleihaltigen  Silbererzen  fal- 
len, so  wie  in  der  Bleispeise  und  den  bleiischen  Ofen- 
brüchen (s.  diese  Produkte  beim  Eisen,  S.  284); 

e)  Im  oxydirten  Zustande  in  folgenden  Produkten: 
Glätte  (Bleiglätte)  = Pb,  zuweilen  geringe  Mengen  von  Ca, 
Äg,  S und  eingemengte  Theile  der  Heerdmasse  enthaltend; 

ist  sie  sehr  unrein,  so  finden  sich  auch  Sb  und  As  an  Pb 
gebunden  darin ; 

Abstrich  = Pb,  gemengt  mit  verschiedenen  Substanzen,  na- 
mentlich mit  Pb3Sb,  Pb3As,  PbS,  Cu,  Ni,  Fe  und  Ag; 
Abzug  = Pb,  gemengt  mit  densejben  Substanzen  wie  im  Ab- 
strich, und  ausserdem  noch  mit  Pb,  Pe  und  Heerdmasse; 
Heerd,  die  mit  Glätte  durchdrungene  Heerdmasse; 
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Flugstaub  von  der  Bleiarbeit,  bestellt  zuweilen  hauptsächlich 
aus  Pb  C,  gemengt  mit  anderen  Metalloxyden ; oft  enthält 

er  aber  auch  (*b,  Pb  S,  l’b  Si  etc.  und  eingemengte  Erz- 
theile ; 

Flugstaub  vom  Abtreiben  und  Raffiniren  des  Bleies  besteht 
ebenfalls  hauptsächlich  aus  iJbÜ,  enthält  aber  öfters  f*bsSb, 

Pb3As,  Pb  .Si  und  Aschenthcile ; 

Flugstaub  von  der  Röstung  der  Silber-,  Blei-  und  Kupfererze 
in  Flammöfen,  besteht  in  den  meisten  Fällen  aus  einem 
Gemenge  von  mehr  oder  weniger  vollständig  abgerösteten 
Erztheuen,  verschiedenen  Metafloxyden,  flüchtigen  Metall- 
säuren (Äs  und  Sb),  Metalloxydsalzen  (PbC,  PbS,  Pb3Sb, 

Pb3As,  PbSi  etc.)  nebst  Aschentlieilen.  Wird  das  Erz  mit 
einem  Zuschlag  von  Kochsalz  geröstet,  so  linden  sich  auch 
Chloride  von  Eisen,  Blei  oder  Kupfer  im  Flugstaub  und 
war  das  Bleierz  selenhaltig,  so  können  auch  geringe  Men- 
gen von  Selen  mit  in  ihm  vorhanden  sein. 
d)  Als  Oxyd,  in  den  meisten  Fällen  an  Kieselsäure 
gebunden  in 

den  verschiedenen  Schlacken,  die  beim  Verschmelzen  blei- 
haltiger Beschickungen  fallen. 


Probe  auf  Blei 

mit  Einschluss  des  Lötbrohrverhaltens  der  oben  genannten 
Mineralien  und  IlQttenprodukte. 

a)  Probe  auf  Blei  im  Allgemeinen. 

In  Metallverbindungen , wie  sie  in  der  Natur  und  als 
Hüttenprodukte  Vorkommen , erkennt  man  das 
Blei  an  dein  Beschläge,  welchen  cs  giebt,  wenn  ,, 
man  diese  Substanzen  aut  Kohle  nn  Oxydations- 
feuer behandelt.  Beigemischte,  leicht  zu  verflüchtigende  Me- 
talle rauchen  dabei  entweder  ganz  fort,  oder  setzen  sich  eben- 
falls als  Oxyde  auf  die  Kohle  mit  ab.  Der  Bleioxydbeschlag, 
welcher  noch  warm  dunkel  citrongelb  und  nacli  völligem 
Erkalten  schwefelgelb  erscheint  (S.  82),  befindet  sich  aber 
der  Probe  näher,  als  der  Beschlag  von  einigen  anderen  Me- 
talloxyden, namentlich  von  denen  des  Tellurs,  Antimons  und 
Ai  ■sens,  und  kann  daher  leicht  von  diesen  unterschieden  wer- 
den ; nur  ist  zu  berücksichtigen,  dass  bei  Gegenwart  von 
Antimon  der  Beschlag  von  Bleioxyd  (wahrscheinlich  in  Folge 
einer  Bildung  von  antimonsaurem  Bleioxyd)  dunkler  gelb, 
ähnlich  wie  ein  Beschlag  von  Wismuthoxyd  erscheint  (s.  wei- 
ter unten  bei  den  Schwefel  Verbindungen). 

Ist  in  irgend  einem  Metallgemisch  ausser  Blei  auch  Zink 
enthalten , so  bekommt  man  bei  der  Prüfung  für  sich  auf 

P 1 * 1 1 n e r , Probirkunat.  4.  Aufl.  22 
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Kohle  einen  Beschlag  von  Bleioxyd,  welches  zwar  mit  Zink- 
oxyd gemengt  ist,  sich  aber  an  der  schwefelgelben  Farbe  nach 


völligem  Erkalten,  so  wie  bei  der  Berührung  mit 


v der  Reductionsflamme  an  der  azurblauen  Färbung 

n.  un*en.  ^ äU88ern  Flamme,  doch  als  Bleioxyd  zu  erken- 
nen giebt. 

Hat  man  es  mit  einem  Metallgemisch  von  Blei  und  Wis- 
muth  zu  tlmn,  in  welchem  das  Blei  vorwaltet,  und  man  be- 
handelt eine  kleine  Probe  davon  auf  Kohle,  so  bildet  sich 
ein  Beschlag,  der  zwar  etwas  dunkler  erscheint,  als  ein  reiner 
Bleioxydbeschlag,  aber  noch  nicht  so  dunkel,  als  ein  reiner 
VVismuthoxvdbeschlag.  Eine  Prüfung  des  Beschlags  mit 
Phosphorsalz,  wie  sie  bei  der  Probe  auf  Wismuth  angegeben 
werden  soll,  zeigt  die  Gegenwart  von  Wismuth  an;  hierbei 
wird  aber  vorausgesetzt,  dass  die  Substanz  frei  von  Antimon 
sei.  Ist  der  Gehalt  an  Blei  so  gering , dass  er  sich  durch 
die  Farbe  des  Beschlags  nicht  erkennen  lässt,  so  behandelt 
man  einen  solchen  Beschlag  mit  der  Reductionsflamme  und 
beobachtet,  ob  er  sich  entfernt,  ohne  die  äussere  Flamme  zu 
tarben , oder  ob  er  eine  azurblaue  Färbung  verursacht , in 
welchem  letzteren  Falle  die  Gegenwart  von  Blei  nachgewiesen 
wird ; vorausgesetzt,  dass  kein  Selen  vorhanden  ist. 

Eine  Verbindung  von  Blei  und  Selen  schmilzt,  wenn  der 
Gehalt  an  Selen  schon  ziemlich  bedeutend  ist, 
soienmeuiio.  auf  jojf  <Jer  Reductionsflamme  behandelt, 

schwerer  als  rcineB  Blei,  und  färbt  die  äussere  Flamme  inten- 
siv azurblau  (hauptsächlich  in  Folge  des  Selengehaltes),  ver- 
breitet Selengeruch  und  giebt  anfangs  einen  sch  wachen,  graulichen 
Beschlag  von  Selen,  später  einen  weissen  Beschlag  vonselenigsau- 
rem  Bleioxyd,  so  wie  einen  geringen  gelben  von  reinem  Bleioxyd. 
Die  Verbindungen  des  Bleies  mit  Schwefel  und  andern 
Schwefelmetallen  kann  man  auf  verschiedene  Weise 
Scbwefeimttaiiti.  aup  ß[ej  UI1tcrHUCfu.n  Die  einfachste  Art  ist  die, 

dass  man  von  der  zu  prüfenden  Substanz  eine  kleine  Probe 
auf  Kohle,  entweder  für  sich  oder  mit  einem  geringen  Zusatz 
von  Borax  zur  Abscheidung  eines  vielleicht  vorhandenen  Ge- 
haltes an  Eisen , mit  der  Reductionsflamme  behandelt  und 
das  Blei  an  dem  Beschläge  erkennt,  welchen  es  bei  seiner 
Verflüchtigung  auf  Kohle  giebt.  Will  man  hierbei  gleich- 
zeitig auf  einem  Gehalt  an  Antimon  mit  Rücksicht  nehmen, 
so  lässt  sich  ein  solcher,  wenn  er  nicht  sehr  bedeutend  ist, 
nicht  mit  Sicherheit  auffinden,  w'eil  sich  neben  dem  gelben 


Beschlag  von  Bleioxyd  auch  ein  weisser  Beschlag  von  schwe- 
felsaurem Bleioxyd  bildet,  der  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
einem  Beschlag  von  Antimonoxyd  hat  (S.  84).  In  diesem 


tya  aucl 
bildet , 


der  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 


Falle  geht  man  sicherer,  wenn  man  eine  kleine  Probe  des 
zu  prüfenden  Schwefelmetalles  im  gepulverten  Zustande  mit 
einer  hinreichenden  Menge  von  Soda  mengt  und  das  Gemenge 
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auf  Kohle  eine  kurze  Zeit  im  Reductionsfeuer  behandelt.  Ist 
die  Substanz  frei  von  Antimon,  so  bekommt  man,  während 
sieh  Schwefelnatrium  bildet,  welches  in  die  Kohle 
geht,  nur  einen  gelben  lieschlag  von  Bleioxyd  ,'Sch''of'1"“'lllllp’ 
der  eine  bläulich- weisse  Kante  hat;  ist  aber  Antimon  vor- 
handen, so  bildet  sich  ausserhalb  des  gelben  Beschlags  von 
Bleioxyd  auch  ein  weisser  Beschlag,  welcher  aus  Antimon- 
oxyd besteht.  Ist  der  Antimongehalt  sehr  gering,  wie  z.  B. 
in  manchem  Bleiglanz,  so  bekommt  man  auf  diese  Weise  kein 
ganz  zuverlässiges  Resultat , weil  nach  länger  fortgesetztem 
Blasen  das  gebildete  Schwefelnatrium  sich  zum  Theil  auch 
verflüchtigt  und  ebenfalls  einen  weissen  Beschlag  auf  Kohle 
absetzt,  der  aus  schwefelsaurem  Natron  besteht  (S.  84).  .Man 
kann  sich  aber  von  einem  geringen  Gehalt  an  Antimon  in 
manchem  Bleiglanz  sowohl,  als  auch  in  Schwefelmetall- Ver- 
bindungen, in  denen  Schwefelblei  einen  Hauptbestandtheil 
ausmacht,  ganz  sicher  überzeugen,  wenn  man  folgendes  Ver- 
fahren einschlägt.  Man  bringt  eine  kleine  Menge  der  feinge- 
pulvertcn  Substanz , ungefähr  50  Milligr. , mit  einem  Stück- 
chen Eisendraht  von  der  Stärke  einer  mittlem  Stricknadel 
zusammen  in  eine  auf  dem  Querschnitt  einer  guten  Kohle 
gebohrte,  cvlindrische  Grube,  oder  in  ein  Kohlentiegelchen, 
überdeckt  beides  mit  einem  Gemenge  von  Soda  und  Borax 
in  einem  solchen  Verhältnisse,  dass  die  Soda  das  Doppelte 
und  der  Borax  das  einfache  Volumen  der  zur  Probe  bestimm- 
ten Menge  der  Substanz  ausmacht,  und  behandelt  das  Ganze 
im  Reductionsfeuer  so  lange,  bis  aller  Schwefel  von  dem  Bleie 
abgeschieden  und  theils  an  das  Eisen,  theils  an  die  Schlacke 
übergegangen  ist.  Das  Blei , welches  ziemlich  vollständig 
ausgeschieden  wird,  vereinigt  sich  mit  dem  ebenfalls  ausge- 
schiedenen Antimon  zu  einer  Kugel,  während  nur  ein  sehr 
geringer  Theil  von  beiden  Metallen  verflüchtigt  wird.  Trennt 
man  nach  dem  Erkalten  das  Bleikorn  von  der  Schlacke  und 
dem  mit  Schwefeleisen  umgebenen  übrig  gebliebenen  Eisen, 
und  behandelt  es  auf  einer  der  langen  Seiten  einer  anderen 
Kohle  mit  ein  wenig  Soda  im  Reductionsfeuer,  so  verflüch- 
tigt sich  zuerst  das  Antimon  und  beschlägt  die  Kohle  mit 
Antimonoxyd  und  später  verflüchtigt  sich  auch  ein  Theil 
des  Bleies  und  giebt  einen  Beschlag  von  Bleioxyd.  Berührt 
man  den  weissen  Beschlag  von  Antimonoxyd , noch  ehe 
sich  ein  deutlicher  Beschlag  von  Bleioxyd  gebildet  hat,  mit 
der  Reductionsflamme,  so  verschwindet  er  mit  einem  grünlich- 
blauen  Scheine.  Auch  kann  man  den  Beschlag  von  Bleioxyd 
ganz  vermeiden,  wenn  man  zu  dem  antimonhaltigen  Bleie 
etwas  verglaste  Borsäure  setzt  und  die  Probe  mit  der  Reduc- 
tionsflamme behandelt.  Das  sich  bildende  Bleioxyd  wird  von 
der  Borsäure  aufgenommen,  während  sich  das  Antimon  ver- 
flüchtigt und  die  Kohle  mit  Antimonoxyd  beschlägt. 

22* 


Digitized  by  Google 


340 


Probe  auf  Blei  im  Allgemeinen. 


Bei  dieser  ganzen  Probe,  welche  zwar  mit  Leichtigkeit 
ausgeführt  werden  kann,  hat  man  indessen  doch  Folgendes 
genau  zu  beobachten : a ) Muss  man  die  Abschei- 
schtvefeimetAiie.  (jung  (}es  Schwefels  vom  Blei  und  Antimon  in 

einer  in  die  Kohle  ziemlich  tief  gebohrten  Grube  vornehmen, 
damit  das  sich  ausscheidende  antimonhaltige  Blei  vor  dem 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  geschützt  ist  und  sich  su 
wenig  wie  nur  möglich  von  dem  Antimon  verflüchtigen  kann. 
/>)  Darf  man  die  Löthrohrflamme  nicht  unmittelbar  auf  das  sich 
ausseheidende  Metallkorn  wirken  lassen,  weil  es  in  diesem 
Falle  zu  stark  erhitzt  werden  würde  und  einen  Theil  seines 
Antimongehaltes  durch  Verflüchtigung  verlieren  könnte,  sondern 
man  muss  dieselbe  nur  auf  die  Schlacke  richten,  welche  aus 
der  angewandten  Soda  und  dem  Borax  gebildet  wird,  und  muss 
suchen  das  Metallkorn  mit  dieser  Schlacke  bedeckt  zu  erhalten. 

Verfahrt  man  bei  einer  solchen  Probe  vorsichtig,  so 
kann  man  noch  einen  ziemlich  geringen  Gehalt  von  Antimon 
durch  den  Beschlag  auf  Kohle  auffinden. 

Ist  der  Antimongehalt  in  einer  Schwefelblei  enthaltenden 
Substanz  Bebr  gross,  so  bekommt  man  bei  der  Behandlung 
derselben  mit  Soda  allein,  als  auch  bei  der  Behandlung 
eines  durch  Eisen  ausgefallten  antimonhaltigen  Bleies  auf 
Kohle  im  Reduetionsfeuer  nicht  nur  einen  unverkennbaren 
Beschlag  von  Antimonoxyd,  sondern  man  bemerkt  auch, 
dass  der  gelbe  Beschlag  von  Bleioxyd  eine  dunklere  Farbe 
besitzt,  als  gewöhnlich;  er  sieht  dann,  so  lange  er  heiss 
ist,  orangegelb  und  nach  der  Abkühlung  beinahe  citrongelb 
aus,  ganz  ähnlich  wie  ein  Wismuthoxydbeschlag.  Es 
scheint  sich  antimonsaures  Bleioxyd  zu  bilden ; ■ denn  wird 
ein  solcher  Beschlag  mit  dem  Messerchcn  vorsichtig  abge- 
schabt, auf  Platindraht  in  Phosphorsalz  mit  Hülfe  der  Oxy- 
dationsflamine  aufgelöst,  das  Glas  abgestossen  und  auf  Kohle 
mit  Zinn  behandelt,  so  nimmt  dasselbe  unter  der  Abkühlung 
eine  schwarze  Farbe  an  und  wird  ganz  undurchsichtig, 
wodurch  bei  Abwesenheit  von  Wismuth  die  Gegenwart  des 
Antimons  bestätigt  wird. 

Auch  lässt  sich  ein  Gehalt  an  Blei  in  Schwcfehnetall- 
Verbindungen  dadurch  aulfinden,  dass  man  die  Substanz  im 
fein  gepulverten  Zustande  auf  Kohle  nach  S.  97  abröstet 
und  aas  Geröstete  mit  Soda  auf  Kohle  im  Reduetionsfeuer 
behandelt.  Man  bekommt  dabei  entweder  metallische  Blei- 
kügelchen , wenn  die  geröstete  Substanz  frei  von  anderen 
leicht  reducirbaren  Metalloxyden  ist,  oder  eine  Legirung  von 
Blei  und  anderen  Metallen,  wenn  sie  ausser  Bleioxyd  noch 
andere  leicht  reducirbare  Metalloxyde  enthält.  Nebenbei  bil- 
det sich  aber  auch  noch  ein  Beschlag  von  Bleioxyd,  den 
man  ebenfalls  beachten  muss,  vorzüglich  wenn  der  Gehalt 
an  Blei  nur  gering  ist. 
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Enthält  die  Substanz  ausser  Blei  auch  Wistnuth,  so  be- 
kommt man  bei  der  Reduction  ein  sprödes  Blei,  welches,  wenn 
der  Wismuthgehalt  nicht  ganz  unbedeutend  ist,  oft 
gar  nicht  lür  Blei  erkannt  werden  kann ; auch  ist  8ehwef*ln“uu* 
der  Beschlag  auf  Kohle  von  dunklerer  Farbe.  In  diesem  Falle 
muss  man  die  geröstete  Probe  mit  doppelt- schwefelsaurem  Kali 
schmelzen  und  die  geschmolzene  Masse  weiter  behandeln , wie  es 
bei  derProbe  auf  Wistnuth  für  dergleichen  Substanzen  angegeben 
werden  soll.  Das  bei  einer  solchen  Behandlung  zurückblei- 
bende  Bleioxyd  redueirt  man  dann  mit  Soda  auf  Kuhle, 
wobei  man  einen  reinen  Bleioxydbeschlag  und  metallisches 
Blei  bekommt. 

Enthält  die  Substanz  viel  Kupfer,  so  bekommt  man  bei 
der  Reduction  der  gerösteten  Probe  mit  Soda  eine  Lcgirung, 
in  der  man  einen  Gehalt  an  Blei  durch  die  Farbe  nicht  wahr- 
nehmen kann.  Behandelt  man  diese  Legirung  aber  nach 
dem  Abschlämmen  für  sich  auf  Kohle  mit  einer  starken  Oxy- 
dationsflamme  und  sucht  sic  eine  Zeit  lang  im  Flusse  zu  er- 
halten, so  verflüchtigt  sich  der  grösste  Theil  des  Bleies  und 
beschlägt  die  Kohle.  Das  Kupfer  lässt  sich  dann  leicht  durch 
eine  Behandlung  mit  Phosphorsalz  erkennen. 

Wie  sich  (Jhlorblei  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohre  verhält, 
ist  bereits  S.  85.  angegeben. 

Substanzen,  die  ausser  Bleioxyd  noch  andere  Metalloxyde 
oder  Erden  enthalten,  geben  in  der  Regel  schon 
für  sich  auf  Kohle,  im  Rcductionsfeuer  behandelt, 
einen  deutlichen  Beschlag  von  Bleioxyd;  deutlicher  wird  er 
jedoch  bei  Zusatz  von  Soda.  Dasselbe  findet  auch  Statt, 
wenn  das  Bleioxyd  an  irgend  eine  Säure  gebunden  ist;  nur 
macht  das  phospfiorsaure  Bleioxyd  in  sofern  eine  Ausnahme, 
als  dasselbe  für  sich  auf  Kohle  zur  Kugel  schmilzt  und  die 
Kohle  wenig  oder  gar  nicht  mit  Bleioxyd  beschlägt. 

Wie  sich  die  verschiedenen  Blcioxydsalze  auf  Kohle  ver- 
halten, ergiebt  sich  aus  dem  unten  folgenden  Löth- 
rohrverlialten  der  in  der  Natur  vorkommenden 
Verbindungen  des  Bleioxydes  mit  verschiedenen  Säuren. 

b)  Verhalten  der  oben  verzeichneten  bleihaltigen  Mineralien  vor  dem 

Löthrohre. 

Gediegen  Blei 

verhält  sich  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohre  wie  reines  Blei  (S.  82). 

Tellur-Blei 

giebt  nach  G.  Kose  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glas- 
röhre Tellurrauch,  der  beim  Darauf  blasen  zu  kla- 
ren Tropfen  schmilzt.  reiiurbiei. 

Auf  Kohle  schmilzt  es,  färbt  die  äussere  Flamme  grün- 
lich-blau und  verdampft  bis  auf  ein  kleines  Silberkorn. 
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Blei  in  Verbindung  mit  Selen. 

Selenblei  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  erhitzt,  decrcpitirt  bisweilen,  verändert 
Stimmern".-.  gjcjj  ajjer  dann  weiter  nicht. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  giebt  es 
Selen  ab,  das  sich  am  weitesten  von  der  Probe  entfernt,  mit 
rother  und  in  der  Nähe  derselben  mit  stahlgrauer  Farbe  an 
das  Glas  ansetzt;  am  obem  Ende  der  Röhre  ist  ein  deutlicher 
Geruch  nach  faulem  Rettig  wahrzunehmen. 

Auf  Kohle  raucht  es,  riecht  stark  nach  Selen,  schmilzt 
im  Reductionsfeucr  nur  unvollkommen  und  beschlägt  die 
Kohle  anfangs  mit  Selen,  welches  in  der  Nähe  der  Probe 
grau  und  schwach  metallisch  glänzend , weiter  entfernt  aber 
röthlich  erscheint;  später  bildet  Bich  auch  ein  deutlicher  Be- 
schlag von  Bleioxyd.  Nach  länger  fortgesetztem  Blasen  ver- 
flüchtigt es  sich  bis  auf  eine  sehr  geringe  Menge  einer 
schwarzen,  schlackigen  Masse,  die,  mit  Glasflüssen  behan- 
delt, bisweilen  Reaetionen  von  Eisen,  Kobalt  oder  Kupfer 
zeigt. 

Mit  Soda,  oder  besser  mit  neutralem  oxalsaurem  Kali, 
auf  Kohle  im  Reductionsfeucr  geschmolzen,  scheidet  sich  me- 
tallisches Blei  aus,  welches  gesammelt  und  auf  Knochenasche 
abgetrieben,  bisweilen  ein  kleines  Silberkorn  zurücklässt. 

Selenkobalt  blei  verhält  sich  wie  Selenblei,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  beim  Verblasen  des  Minerals  auf 
Kohle  zurückbleibende  schlackige.  Masse,  mit  Glasflüssen  be- 
handelt, sehr  stark  auf  Kobalt  reagirt. 

Selenkupferblei  und  Sei  en  bleik  upfer  verhalten 
sich  nach  Berzelius,  wie  folgt: 

Das  erste  von  diesen  Erzen  verhält  sich  wie  Selenblei. 
Nach  fortgesetztem  Blasen  hinterlässt  es  eine  schwarze  Schlake, 
die,  mit  Borax  geschmolzen,  stark  auf  Kupfer  reagirt,  und 
nach  Zusatz  von  Soda  ein  Kupferkorn  giebt. 

Das  letztere  Erz  schmilzt  leicht,  fliesst  auf  der  Kohle 
und  bildet  eine  graue,  metallisch  glänzende  Masse,  die  nach 
vollkommener  Röstung  mit  Borax  und  Soda  ein  Kupferkorn 
giebt. 

Selenquecksilberblei  giebt  für  sich  im  Kolben  ein 
metallisch  glänzendes,  krystallimsches,  graues  Sublimat  von 
Selenquecksilber  und  bisweilen  vor  diesem  einige  Kugeln  von 
reinem  (Quecksilber.  Mit  viel  Soda  im  Kolben  erhitzt,  giebt 
es  nur  (Quecksilber.  In  der  offenen  Glasröhre  giebt  es  ausser 
etwas  Selen  auch  ein  tropfbar  flüssiges  Sublimat  von  selenig- 
saurem  (Quecksilberoxyd. 

Auf  Kohle  verhält  es  sieh  wie  Selenblei. 

Sclcnquecksilberk  upfer  blei  giebt  im  Kolben  Selen- 
quccksilbcr  und  lässt  auf  Kohle  erhitzt  unter  Bildung  eines 
Bleibeschlags  einen  Rückstand,  der  stark  auf  Kupfer  reagirt. 
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Blei  in  Verbindung  mit  Schwefel  und  andern  Schwefel- 
metallen. 

Bleiglanz  und  Bleischweif  in  einer  an  einem  Ende 
zugeschmohsenen  Glasröhre  erhitzt,  decreptiren  gewöhnlich 
stark;  auch  bildet  sich  nicht  selten  ein  geringes 
weisses  Sublimat,  welches  jedoch  nur  Schwefel  zu 
sein  scheint. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  geröstet, 
entwickeln  sie  schweflige  Säure,  auch  entsteht  bei  stärkerer 
Hitze  ein  weisses  Sublimat  von  schwefelsaurem  Bleioxyd,  das 
bei  starkem  Feuer  dicht  über  der  Probe  grau  wird. 

Auf  Kohle  schmelzen  sie  schwer,  bis  der  grösste  Theil 
des  Schwefels  verflüchtigt  ist,  wo  sich  dann  Blei  metallisch 
ausscheidet.  Die  Kohle  wird  dabei  sehr  stark  mit  schwefel- 
saurem Bleioxyd  und  reinem  Bleioxyd  beschlagen.  Enthält 
der  Bleiglanz  Antimon,  so  ist  der  Beschlag  von  schwefelsaurem 
Bleioxyd  mit  Antimonoxyd  gemengt.  Wie  man  sich  davon 
überzeugt,  ist  S.  339  beschrieben. 

Wie  Beimengungen  von  Eisen  und  Zink  im  Schwefelblei 
aufgefunden  werden,,  ist  S.  286  und  325  angegeben. 

Da  nun  auch  die  meisten  Bleiglanze  mehr  oder  weniger 
Silber  enthalten,  so  darf  man  nur,  um  dieses  aufzufinden,  aas 
auf  Kohle  ausgeschiedene  metallische  Blei  auf  Knochenasche 
abtreiben.  Wie  man  dabei  verfährt,  ergiebt  sich  aus  dem,  was 
bei  der  quantitativen  Silberprobe  über  die  Trennung  des 
Bleies  vom  Silber  gesagt  ist. 

Steinmannit  aus  Przibram  in  einer  an  einem  Ende 
zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  decrcptirt  ziemlich  heftig. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  unter  Entwickelung  von  schwef- 
liger Säure  und  Antimonrauch,  der  »ich  zum  Theil  auf  der 
Kohle  absetzt,  nach  fortgesetztem  Blasen  zu  einem  Bleikorne, 
welches,  auf  Knochenasche  abgetrieben,  ein  Silberkorn  zu- 
rücklässt. 

K i lbrick enit,  Geokronit,  Mencghinit,  Boulan- 
gerit,  Embrithit,  Plumbostib,  Heteromorphit,  Fe- 
dererz, PI umosit,  J a meson it,  Plagioni t undZinkenit 

sind  Verbindungen  von  Pb  mit  Pb  Sb  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen ; auch  ist  zuweilen  ein  Theil  des  Sb  durch  Äs  er- 
setzt, wie  dies  namentlich  beim  Geokronit  der  Fall  ist. 

Diese  Mineralien  verhalten  sich  im  Allgemeinen  vor  dem 
Löthrohre  wie  folgt: 

In  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  de- 
erepitiren  sie  mehr  oder  weniger  stark  und  unterscheiden  sich 
durch  ihre  Schmelzbarkeit,  wenn  man  die  Glasröhre  durch 
die  Löthrohrflamme  erhitzt;  dabei  lassen  sich  diejenigen  am 
leichtesten  schmelzen,  welche  den  höchsten  Gehalt  an  Schwe- 
felantimon besitzen,  und  geben  auch  gleichzeitig  ein  dunkel- 
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rothes  Sublimat  von  amorphem  Dreifach  - Schwefelantimon, 
welches  Antimonoxyd  enthält. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre 
sdiwefeimmiic.  gej)en  8jc  Antimonraueh,  von  dem  ein  Thcil  flüch- 
tig, ein  anderer  Theil  aber  nicht  flüchtig  ist.  Ersterer  be- 
steht aus  Antimonoxyd  und  letzterer  theils  aus  einer  Ver- 
bindung von  Antimonoxyd  und  Antimonsäure,  theils  aus 
schwefelsaurem  Bleioxyd  und  theils  (in  der  Nähe  der'  Probe) 
aus  antimonsaurem  Bleioxyd.  Nebenbei  entwickelt  sich  auch 
viel  schweflige  Säure. 

Auf  Kohle  schmelzen  sie  und  setzen  auf  solcher  starke 
Beschläge  ab,  von  welchen  der  am  weitesten  entfernte  aus 
Antimonoxyd,  gemengt  mit  schwefelsaurem  Bleioxyd,  besteht 
und  weiss  erscheint,  und  der  der  Probe  am  nächsten  befind- 
liche Beschlag  hauptsächlich  aus  Bleioxyd  besteht,  das  aber 
mit  antimonsaurem  Bleioxyd  gemengt  ist  und  eine  dunkel- 
gelbe Farbe  besitzt.  Enthält  das  Mineral  geringe  Mengen 
von  Eisen  und  Kupfer,  so  bleiben  diese  nach  dem  Fortblasen 
des  Bleies  und  Antimons  gewöhnlich  als  eine  schlackige 
Masse  zurück  und  können  mit  Glasflüssen  erkannt  werden. 

Mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeucr  behandelt,  findet 
eine  Zerlegung  Statt ; es  bildet  sich  Schwefelnatrium,  welches 
in  die  Kohle  geht,  während  Metallkömer  ausgeschieden  wer- 
den, die  die  Kohle  mit  Antimonoxyd  und  Bleioxyd  beschlagen. 
Ist  cs  zweifelhaft,  ob  der  sich  bildende  weisse  Beschlag  nur 
allein  aus  Antimonoxyd  besteht,  oder  ob  er  mit  schwefelsaurcm 
Bleioxyd  gemengt  ist,  so  kann  man  zur  Ueberzeugung  den 
oben  S.  339  beschriebenen  Weg  einschlagen. 

Enthält  das  Mineral  Arsen  und  zwar  in  nicht  zu  geringer 
Menge,  so  giebt  sich  dasselbe,  oft  schon  bei  der  Prüfung  des  . 
Minerals  in  den  Glasröhren  und  auf  Kohle,  durch  sein  ihm 
eigenthündiches  Verhalten  zu  erkennen. 

Binnit,  welcher  sich  von  den  vorhergehenden  Mineralien 

dadurch  unterscheidet,  dass  in  ihm  das  f‘b  nur  mit  As  ver- 
bunden ist,  giebt  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  erhitzt,  ein  rothes  Sublimat  von  Schwefelarsen. 

(In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  giebt  er 
jedenfalls  neben  schwefliger  Säure  und  einem  Beschlag  von 
schwefelsaurem  Bleioxyd  auch  ein  Sublimat  von  arseniger  Säure.) 

Auf  Kohle  schmilzt  er  sehr  leicht,  entwickelt  schweflige 
Säure  und  Arsendämpfe  und  verwandelt  sich  endlich  in  ein 
Blei  körn. 

Das  Löthrohrverhalten  des  Zundererzes  lässt  sich  aus 
dem  Verhalten  der  dasselbe  zusammensetzenden  Verbindun- 
gen leicht  entnehmen. 

Clayit.  lieber  das  Verhalten  dieses  Minerals  v.  d.  L. 
ist  nur  so  viel  bekannt,  dass  es  leicht  schmilzt,  Reactioneu  auf 
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Blei,  Arsenik  und  Antimon  giebt  und  mit  Soda  eine  glän- 
zende metallische  Kugel  hinterlässt,  welche  beim  Abki'ihlen 
matt  wird  [und  jedenfalls  nach  Entfernung  des 
grössten  Theils  des  Bleies  durch  Borsäure  (s.  Probe  8chw*,el,""‘*ne 
auf  Kupfer)  ein  Metallkörnchen  hinterlässt,  welches  mit  Glas- 
flüssen auf  Kupfer  reagirt], 

Cuproplumbit  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolze- 
ncn  Glasröhre  erhitzt,  giebt  nichts  Flüchtiges ; in  einer  an  bei- 
den Enden  offenen  Glasröhre  mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme 
erhitzt,  schmilzt  er  unter  Aufwallen,  entwickelt  schweflige 
Säure  und  giebt  ein  geringes  Sublimat  von  schwefclsaurem 
Bleioxyd. 

Auf  Kohle  für  sich  im  Reductionsfeuer  behandelt,  giebt 
er  Beschläge  von  Bleioxyd  und  schwefelsaurem  Bleioxyd;  mit 
Soda  giebt  er  ein  Metallkorn,  während  sich  Schwefelnatrium 
bildet,  das  in  die  Kohle  geht.  Wird  das  Metallkorn,  welches 
sich  etwas  härter  zeigt  als  reines  Blei,  mit  verglaster  Bor- 
säure auf  Kohle  behandelt  (s.  Probe  auf  Kupfer  im  Allge- 
meinen), so  hinterlässt  es  ein  Kupferkörnchen.  Treibt  mau 
dieses  Körnchen  mit  einem  Zusatz  von  Probirblei  auf  Knochen- 
asche, ab,  so  findet  sich  auch  etwas  Silber. 

Alisonit  verhält  sich  ähnlich  wie  Cuproplumbit. 

Blättererz,  antimonhaltiges,  in  einer  an  beiden  Enden 
offenen  Glasröhre  stark  erhitzt,  raucht  und  setzt  einen  Beschlag 
ab,  der  dicht  über  der  Probe  grau  erscheint  und  aus  einem 
Gemenge  von  tellursaurem,  antimonsaurem  und  vielleicht  auch 
schwefelsaurem  Bleioxyd  besteht.  Der  weiter  hin  sich  ab- 
setzende Beschlag  besteht  zum  Theil  aus  Antimonoxyd,  wel- 
ches beim  Erhitzen  verflüchtigt  werden  kann;  zum  Theil  be- 
steht er  auch  aus  telluriger  Säure,  die  beim  Erhitzen  zu 
klaren  Tröpfchen  schmilzt. 

Auf  Kohle  für  sich  raucht  es  und  bildet  zwei  Beschläge, 
einen  weissen,  flüchtigen,  der  aus  einem  Gemenge  von  Anti- 
monoxyd, telluriger  Säure  und  schwefelsaurem  Bleioxyd  be- 
steht, und  einen  gelben,  weniger  flüchtigen,  der  hauptsächlich 
aus  Bleioxyd  (vielleicht  gemengt  mit  antimonsaurem  Bleioxyd) 
besteht.  Ersterer  verschwindet  im  Reductionsfeuer  mit  einem 
blaugrünen  und  letzterer  mit  einem  blauen  Scheine.  Setzt 
man  das  Blasen  so  lange  fort,  bis  die  flüchtigen  Bestandtheile 
entfernt  sind,  so  bleibt  endlich  ein  geschmeidiges  Goldkörn- 
chen übrig,  das,  wenn  es  mit  ein  wenig  Probirblei  auf  Knochen- 
aschc  abgetrieben  wird , eine  reine  Goldfarbe  annimmt. 

Sollte  in  dem  auf  Kohle  gebildeten  weissen  Beschlag 
die  Gegenwart  von  telluriger  Säure  nicht  deutlich  genug  durch 
die  Färbung  der  äussern  Flamme  wahrzunehmen  sein,  so  darf 
man  nur  das  fein  gepulverte  Mineral  mit  verglaster  Borsäure 
behandeln,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Tellur  angegeben  werden 
soll.  Man  bekommt  dann  einen  Beschlag,  welcher  nur  aus 
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einem  Gemenge  von  Antimonoxyd  und  telluriger  Säure  be- 
steht, der,  wenn  er  mit  der  Rcductionsflamme  angeblasen 
wird,  mit  einem  blaulichgrünen  Scheine  ver- 
RcWeln,eul,e  schwindet. 

Die  antimonfreie  Verbindung  verhält  sieh  ähnlich,  nur 
dass,  wegen  der  Abwesenheit  des  Antimons,  die  Reactionen 
des  Tellurs  deutlicher  wahrzunehmen  sind. 

ßournonit  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  erhitzt,  decreuitirt  und  giebt  bei  starker  Hitze  ein 
nicht  sehr  bedeutendes  aunkelrothes  Sublimat,  welches  haupt- 
sächlich aus  amorphem  Dreifach-Schwefelantimon  mit  Antimon- 
oxyd  besteht. 

In  einer  an  beiden  Endeu  offenen  Glasröhre  erhitzt,  ent- 
wickelt er  schweflige  Säure  und  starken  Rauch,  der  sich 
theils  auf  die  nach  oben,  theils  auf  die  nach  unten  gewandte 
Seite  der  Glasröhre  anlcgt.  Der  obere  Theil  ist  flüchtig  und 
besteht  aus  Antimonoxyd,  der  untere  Theil  hingegen,  welcher 
in  grosser  Menge  vorhanden  ist,  zeigt  sich  nicht  flüchtig  und 
besteht  aus  einer  Verbindung  von  Antimonoxyd  und  Antimon- 
säure  mit  nicht  wenig  antiraonsanrem  Bleioxyd. 

Auf  Kohle  für  sich  schmilzt  er  sehr  leicht,  beschlägt  an- 
länglich die  Kohle  mit  Antimonoxyd,  welchem  sich  bald  Pb  Sb, 

Pb  S und  l’b  beimengen,  so  dass  der  der  Probe  zunächst  lie- 
gende Beschlag  eine  dunkelgelbe  Farbe  annimmt. 

Bei  fortgesetztem  Blasen  bildet  sich  endlich  nur  ein  Be- 
schlag von  Bleioxyd.  Behandelt  inan  das  übrig  gebliebene 
Kügelchen  mit  Borax,  so  bekommt  man  ein  in  der  Wärme 
grünliches  Glas , welches  unter  der  Abkühlung  eine  blaue 

Färbung  von  Cu  zeigt  und,  kurze  Zeit  im  Reductionsfeuer  be- 
handelt, undurchsichtig  roth,  oder  zuweilen  in  Folge  eines 
noch  vorhanden  gewesenen  Antimongehaltes  grau  wird.  Das- 
selbe zeigt  sich  bei  Anwendung  von  Phosphorsalz  und  Zinn. 
Das  zurückgebliebene  Körnchen  ist  wegen  eines  geringen 
Gehaltes  an  Schwefel  und  Antimon  noch  spröde  und  lässt, 
mit  Probirblei  auf  Knochenasche  abgetrieben,  zuweilen  ein 
kleines  Silberkorn  übrig. 

Kobellit  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  so  stark  erhitzt,  bis  er 
schmilzt,  giebt  ein  geringes  Sublimat  von  Schwefel. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  giebt  er  viel 
Antimonrauch  und  schweflige  Säure;  die  Probe  schmilzt  nicht, 
überzieht  sich  aber  mit  gelbem  Oxyd. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  leicht,  giebt  zwei  Beschläge,  einen 
weissen,  der  aus  Antimonoxyd  und  schwefelsaurem  Blei-  und 
Wismuthoxyd  besteht,  und  einen  gelben,  der  nach  völliger 
Abkühlung  dunkel  poineranzgelb  .erscheint,  im  Reductions- 
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fetter  aber  mit  schwach  blauem  Scheine  verschwindet;  nach 
längerem  Blasen  bleiben  kleine  Metallkörner  zurück,  die  sich 
unter  dem  Hammer  ziemlich  weich  und  dehnbar 
zeigen.  Werden  diese  Metallkörner  gesammelt 
und  ;tuf  Kohle  noch  eine  Zeit  lang  mit  der  Oxydationsflamme 
behandelt , dann  mit  Phosphorsalz  im  üxydationsfeuer  so 
lange  geschmolzen,  bis  alles  Metall  sich  oxydirt  und  aufge- 
löst hat,  so  zeigt  das  .Glas  eine  grüne  Farbe;  wird  die 
Glasperle  mit  Zinn  behandelt  , so  nimmt  sie  nach  kurzem  Re- 
duettonsfeuer  unter  der  Abkühlung  eine  graue  Farbe  an  und 
wird  ganz  undurchsichtig;  behandelt  man  die  Probe  wieder- 
holt mit  der  Rcductionsflamme,  so  wird  sie  endlich  unter  der 
Abkühlung  undurchsichtig  rotli. 

Wird  eine  kleine  Menge  des  Minerals  auf  Kohle  im  Oxy- 
dationsfeuer von  dem  grössten  Theil  des  Schwefelantimons 
befreit  und  darauf  mit  Borax  im  Reductionsfeuer  geschmolzen, 
so  erhält  man  eine  grünlichgelb  gefärbte  Perle,  die,  auf  Pla- 
tindraht im  Oxydationsfeuer  umgesclmiolzen,  von  einem  Gehalt 
an  Eisen  gelb  wird. 

Röstet  man  einen  andern  Theil  auf  Kohle  so  weit  ab, 
bis  der  grösste  Theil  des  Antimons  und  Schwefels  entfernt 
ist,  schmelzt  das  Geröstete  im  fein  gepulverten  Zustande  mit 
dem  3 — 4fachen  Volumen  doppelt  - schwefelsauren  Kali’s  im 
Platinlöffel  und  verfahrt  dann  weiter,  wie  es  bei  der  Probe 
auf  Wismuth  für  bleihaltige  Substanzen  angegeben  werden  soll, 
so  überzeugt  man  sich  auch  von  einem  Gehalt  an  Wismuth. 

Na  de  Terz  zeigt  nach  Berzelius  folgendes  Löthrohr- 
verhalten : In  einer  offenen  Glasröhre  giebt  es  weissen  Rauch, 
der  zum  Theil  zu  klaren  Tröpfchen  schmelzbar  ist,  die  unter 
der  Abkühlung  weiss  werden.  Die  ausströmende  Luft  riecht 
nach  schwefliger  Säure.  Das  übrig  bleibende  Metallkorn  umgiebt 
sich  mit  einem  schwarzen  geschmolzenen  Oxyde,  das  nach  der 
Abkühlung  durchsichtig  und  grünlichgelb  von  Farbe  ist. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  und  raucht,  setzt  einen  weissen.  an  den 
inneren  Kanten  gelben  Beschlag  ab  und  giebt  ein  dem  Wismuth 
ähnliches  Metallkorn.  Der  Beschlag  wird  in  der  innern  Flamme 
reducirt,  ohne  dass  dabei  die  äussere  Flamme  gefärbt  wird. 

Chiviatit  verhält  sich  wie  das  vorhergehende  Mineral. 

Blei  in  Verbindung  mit  Chlor. 

C ot u nn i t schmilzt , im  Glaskolben  erhitzt,  zu  einer  gelben 
Flüssigkeit  und  sublimirt  z.  Th.  Auf  Kohle  schmilzt  er  Behr 
leicht,  breitet  sich  aus  und  verflüchtigt  sich,  wo- 
bei ein  weisser  Beschlag  von  Ohlorblei  entsteht.  * hlor'B,el 
Der  Beschlag  verschwindet  im  Reductionsfeuer  mit  einem 
azurblauen  Scheine  und  hinterlässt  an  den  zum  Glühen  er- 
hitzten Stellen  der  Kohle  einen  gelben  Fleck  von  Bleioxyd. 
Mit  Soda  giebt  das  Mineral  regulinisches  Blei.  Mit  Kupfer- 
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oxyd  erhält  man  die  Reaction  des  Chlors  (s.  Probe  auf 
Chlor). 

Mendipit  im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt,  färbt  sieh 
gelber  und  verhält  sieh  bei  stärkerer  Hitze  wie  das  vorige 
Mineral. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  leicht  und  reducirt  sich  unter  Aus- 
stossung  sauer  riechender  Dämpfe  zu  metallischem  Blei ; auch 
bildet  sich  ein  weisser  Beschlag  von  Chlorblei  und  ein  gelber 
von  Bleioxyd. 

Durch  eine  besondere  Probe  auf  Chlor  zeigt  er  einen 
Chlorgehalt. 

Matlockit  verhält  sich  vor  d.  L.  wahrscheinlich  ganz 
ähnlich  wie  der  Mendipit,  der  sich  von  ersterem  nur  durch 
einen  etwas  höheren  Bleigehalt  unterscheidet. 

Bleihornerz  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  der  Mon- 
dipit,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  es  sich  in  Salpeter- 
säure unter  Aufbrausen  von  entweichender  Kohlensäure  auf- 
lüst, während  jener  ohne  Brausen  gelöst  wird. 

Bleioxyde. 

Bleiglätte,  Mennige  und  Schwcrbleierz  verhalten 
sich  vor  dem  Löthrohrc  wie  Bleioxyd  (S.  124). 

Bleioxyd  in  Verbindung  mit  Säuren. 

Blei vitriol  im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt  und  giebt 
gewöhnlich  eine  geringe  Menge  von  Wasser  aus. 

Auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  schmilzt  er 
zur  klaren  Perle,  die  unter  der  Abkühlung  mileh- 
weiss  wird.  Im  Reductionsfeuer  wird  diese  Perle  unter  Brau- 
sen zum  Bleikorne  reducirt. 

Mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behandelt,  schei- 
det sich  metallisches  Blei  aus,  während  die  Soda  in  die  Kohle 
geht;  wird  die  eingedrungene  Masse  nach  dem  Erkalten  der 
Probe  ausgebrochen,  auf  Silberblech  gelegt  und  mit  Wasser 
befeuchtet,  so  rcagirt  sie  stark  auf  Schwefel. 

Geringe  Beimengungen  von  Eisen-  und  Manganoxyd 
lassen  sich  leicht  durch  bekannte  Proben  mit  Borax  resp. 
Soda  und  Salpeter  auflinden. 

Bleilasur  (Linarit)  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  etwas 
Wasser  und  verliert  ihre  blaue  Farbe. 

Auf  Kohle  schmilzt  sie  im  Oxydationsfeuer  zur  Perle, 
im  Reductionsfeuer  wird  sie  dagegen  unter  Brausen  zum  Me- 
tallkorne reducirt,  welches  bei  fortgesetztem  Blasen  die  Kohle 
mit  Bleioxyd  beschlägt.  Behandelt  man  das  übrig  bleibende 
Mctallkorn  auf  Kohle  mit  verglaster  Borsäure  (s.  Probe  auf 
Kupfer),  so  bekommt  man  ein  reines  Kupferkorn. 

Mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behandelt,  scheiden 
sich  Blei  und  Kupfer  gemeinschaftlich  metallisch  aus,  während 
die  Soda  in  die  Kohle  geht ; wird  die  in  die  Kohle  gedrungene 
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alkalische  Masse  ausgebrochen,  auf  Silberblech  gelegt  und  stark 
mit  Wasser  befeuchtet,  so  reagirt  sic  auf  Schwefel. 

Caledonit  reducirt  sich  wahrscheinlich  auf 
Kohle  sehr  leicht  unter  Brausen  zum  Motallkorne,  8,l,e' 
welches  auf  Kohle  einen  Beschlag  von  Bleioxyd  absetzt  und, 
mit  Borsäure  behandelt,  ein  Kupferkorn  giebt. 

Die  Schwefelsäure  lässt  sich  jedenfalls  durch  eine  Be- 
handlung des  Minerals  mit  Soda  auf  Kohle  und  die  Kohlen- 
säure beim  Uebergicssen  mit  Salpetersäure  nachweisen. 

Lanarkit  schmilzt  auf  Kohle  itn  Oxydationsfeuer  zur 
Kugel,  die  nach  der  Abkühlung  weiss  erscheint  und  reducir- 
tes  Blei  cingemengt  enthält.  Im  Reductionsfeuer  wird  Alles 
zu  metallischem  Blei  reducirt. 

In  Salpetersäure  löst  er  sich  nur  zum  Theil,  aber  unter 
Brausen,  auf. 

Leadhiliit  schwillt  auf  Kohle  bei  schwachem  Feuer  ein 
wenig  an,  wird  gelb,  aber  beim  Erkalten  weder  weiss;  bei 
stärkerem  Feuer  reducirt  er  sich  leicht  zum  Bleikorne. 

In  Salpetersäure  löst  er  sich  bis  auf  einen  Rückstand 
von  sehwetelsaurem  Bleioxyd  unter  Brausen  auf. 

Aehnlich  verhält  sich  der  Susannit. 

Pyromorphit  (Grün-  und  Braunbleierz  z.  Th.) 
im  Glaskolben  erhitzt,  dccrepitirt  bisweilen  und  giebt  bei 
fortgesetztem  starken  Erhitzen  ein  geringes  weisses  Sublimat 
von  Pb  CI,  das  sich  weiter  treiben  iässt. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  sehr  leicht  zur  Kugel  und 
färbt,  wenn  man  das  Stückchen  während  des  Schmelzen»  mit 
der  Spitze  der  blauen  Flamme  berührt,  die  äussere  Flamme 
blau,  das  Ende  derselben  jedoch  (besonders  bei  schwachem 
Blasen)  deutlich  grün  von  Phosphorsäure.  Der  geschmolzene 
Theil  besitzt  eine  krystallinische  Oberfläche. 

Auf  Kohle  erhält  man  anfänglich  einen  schwachen  Be- 
schlag von  Chlorblei,  das  weitere  Verhalten  ist  etwas  ver- 
schieden, je  nachdem  das  Bleioxyd  entweder  nur  an  Phos- 

rhorsäure,  oder  z.  Th.  auch  an  Arsensäure  gebunden  ist. 
m erstem  Fall  schmilzt  das  Probestückchen  zur  Kugel, 
welche  beim  Abkühlen  unter  nochmaligem  Aufglühen  lebhaft 
glänzende  Facetten  erhält.  Der  Beschlag  von  Chlorblei  hat 
sich  verstärkt,  und  um  die  Probe  ist  ein  blassgelber  Beschlag 
von  Bleioxyd  wahrzunehmen.  Ist  ein  Theil  des  Bleioxydes 
an  Arsensäure  gebunden,  so  reducirt  sich  diese  Verbindung 
unter  Brausen  und  Arsenrauch  zu  Blei,  welches  neben  dem 
phosphorsauren  Bleioxyd  zurückbleibt.  Letzteres  zeigt  die 
erwähnte  krystallinische  Beschaffenheit. 

Wird  da»  gepulverte  Mineral  mit  etwas  Kupferoxyd  auf 
Kohle  geschmolzen,  so  bemerkt  man  eine  azurblaue  Färbung 
der  änssern  Flamme  durch  Chlorkupfer. 

Mit  Soda  auf  Kohle  bekommt  man  metallisches  Blei, 
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welches,  auf  Knochenasche  abgetrieben,  bisweilen  Spuren  von 
Silber  hinterlässt. 

Mit  3 bis  4 Theilen  doppelt  - schwefelsauren 
Kali's  im  PlatinlöfFel  geschmolzen , entsteht  eine 
klare  Salzmassc,  die  unter  der  Abkühlung  weiss  wird.  (Va- 
nadinsaures Bleioxyd  verursacht  eine  pomeranzgelbe  und 
chromsaures  Bleioxyd  eine  in  der  Hitze  violette  und  nach  der 
Abkühlung  grUnlichweisse  Salzmasse). 

M imetesi t (Gr ii u-  und  Braunbleierz  z.  Th.)  schmilzt 
auf  Kohle  etwas  schwerer  als  die  vorhergehende  Verbindung, 
reducirt  sich  aber  dann  unter  lebhaftem  Brausen  und  starkem 
Arsengeruch  zu  metallischem  Blei.  Anfangs  bildet  sich  ein 
weisser  Beschlag  von  Chlorblei,  später  entstehen  aber  auch 
Beschläge  von  arseniger  Säure  und  Bleioxyd.  Ist  etwas  phos- 
phorsaures Bleioxyd  vorhanden,  so  bemerkt  man  eine  oder 
mehrere  krystallinische  Perlen  von  dieser  Verbindung  auf 
der  Kohle. 

Der  Chlorgehalt  lässt  sich  wie  bei  der  vorigen  Verbin- 
dung nachwcisen. 

Ein  Gehalt  an  Kalkerde  giebt  sich  in  den  verschiedenen 
Varietäten,  bei  der  Behandlung  mit  Soda  auf  Kohle  zu  er 
kennen,  während  das  Mineral  zerlegt  wird,  das  Blei  sieh  me- 
tallisch ausscheidet  und  die  Soda  in  die  Kohle  dringt;  die 
Kalkerde  bleibt  dabei  mit  einem  Theil  der  Soda  als  eine  un- 
schmelzbare Masse  zurück. 

Bleigummi  für  sich  im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt 
und  giebt  viel  Wasser.  Wird  ein  kleines  Stück  davon  in 
der  Pincette  geprüft,  so  schwillt  es  an  wie  Zeolith  und  färbt 
die  äussere  Flamme  azurblau,  schmilzt  aber  nur  unvollkommen. 
Auf  Kohle  kann  es  ebenfalls  nicht  in  Fluss  gebracht  werden; 
man  bemerkt  aber  einen  schwachen  weissen  Beschlag,  welcher 
aus  Chlorblei  besteht 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  das  Mineral  leicht  zu 
einem  klaren  Glase  aufgelöst.  Das  Phosphorsalzglas  wird  von 
einem  grossen  Zusätze  unter  der  Abkühlung  unklar. 

Von  Soda  wird  es  zwar  nicht  aufgelöst,  es  kommen  aber 
eine  Menge  kleine  Bleikugeln  zum  Vorschein. 

Mit  Kobaltsolution  behandelt,  nimmt  es  eine  blaue  Farbe  an. 

Mit  Borsäure  und  Eisen  (s.  Probe  auf  Phosphorsäure) 
giebt  es  geschmolzenes  Phosphoreisen. 

Weissbleierz,  im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt  und 
färbt  sich,  während  es  seine  Kohlensäure  abgiebt,  gelb,  bei 
stärkerem  Erhitzen  dunkelroth,  die  gelbe  Färbung  kehrt  je- 
doch nach  dem  Erkalten  wieder. 

Auf  Kohle  wird  es  schon  für  sich  zu  metallischem  Blei 
reducirt. 

Zu  den  Glasflüssen,  in  welchen  es  sich  unter  Brausen 
auflöst,  verhält  es  sich  wie  Bleioxyd. 
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In  verdünnter  Salpetersäure  wird  es  ebenfalls  unter  Brau- 
sen aufgelöst. 

Bl  ei  er  de  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie 
Weissbleierz,  nur  dass  bei  der  Reduction  auf  8*|M' 
Kohle  sich  eine  geringe  Menge  einer  schlackigen  Masse  aus- 
scheidet, die,  in  Borax  aufgelöst,  auf  Eisen  reagirt. 

Bleioxyd,  selenigsaures,  verknistert  nach  Ke  raten 
im  Glaskolben,  schmilzt  beim  Rothgliihen  zu  einem  schwarzen 
Liquidum  und  entwickelt  eine  sehr  geringe  Menge  von  Selen ; 
bei  stärkerer  Hitze  sublimirt  etwas  selemge  Säure. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  sehr  leicht  zu  einer  schwarzen 
Schlacke  unter  starkem  Selengeruch  und  Reduction  metallischer 
Körner.  Die  Probe  umgiebt  sieh  mit  einem  Blei-  und  weiter- 
hin mit  einem  Selenbesehlag.  In  der  Pineette  färbt  es  die 
Flamme  nicht  (?). 

Mit  den  Flüssen  erhält  man  zugleich  Reactionen  auf  et- 
was Kupfer  und  Eisen. 

Melanochroit  verhält  sich  nach  Hermann  vor  dem 
Lüthrohre,  wie  folgt; 

Auf  Kohle  knistert  er  ein  wenig,  ohne  zu  zerspringen, 
schmilzt  dann  im  Oxydationsfeuer  leicht  zu  einer  dunkeln 
Masse,  die  beim  Erkalten  krystallinische  Structur  annimmt. 
Im  Reductionsfeuer  giebt  er  Bleirauch  und  zersetzt  sich  dabei 
in  Chromoxyd  und  Bleikörner.  Mit  Flüssen  giebt  er  chrom- 
grüne Gläser. 

Rothbleierz,  im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt  und  zer- 
springt, der  Länge  der  Krystalle  nach,  in  ganz  kleine  Stücke ; 
auch  nimmt  es  eine  vorübergehende  dunklere  Farbe  an. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  und  breitet  sich  aus,  wobei  dann 
mit  einem  Male  unter  Detonation  eine  Reduction  von  Blei 
erfolgt  und  die  Kohle  mit  Bleioxyd  beschlagen  wird.  Die 
Chromsäure  wird  zu  Chroinoxyd  reducirt  und  bleibt  als  eine 
graugrüne  Masse  neben  dein  Bleie  zurück. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  es  im  Oxydationsfeuer 
ziemlich  leicht  aufgelöst;  die  Gläser  erscheinen,  so  lange  sie 
heiss  sind  / gelblich,  färben  sich  aber  unter  der  Abkühlung 
grün.  Im  Reductionsfeuer  wird  die  grüne  Farbe  dunkler. 

Mit  Soda  auf  Kohle  bekommt  man  ein  Bleikorn,  während 
die  Soda  in  die  Kohle  geht.  Auf  Platinblech  mit  Soda  ge- 
schmolzen, entsteht  eine  dunkelgelbe  Salzmasse , die  nach  der 
Abkühlung  hellgelb  erscheint. 

Mit  3 bis  4 Thcilen  doppelt-schwefelsauren  Kali’s  im  Pla- 
tinlötfel geschmolzen,  entsteht  eine  ganz  dunkel  violette  Salz- 
masse, die  beim  Erstarren  röthlieh  und  nach  dem  Erkalten 
grünlichweiss  erscheint.  (Unterschied  vom  vanadinsauren 
Bleioxyd,  welches  diesem  sauren  Salze  eine  gelbe  Farbe  er- 
theilt). 
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Vauquelinit  im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  nichts  Flüch- 
tiges. Auf  Kohle  schwillt  er  ein  wenig  an  und  schmilzt  dann 
unter  Aufschäumen  zu  einer  grauen , metallisch 

s*uo.  glanzenden  Kugel,  deren  Oberfläche  da,  wo  sie 
mit  der  Kohle  in  Berührung  ist,  kleine  reducirte  Metallkörner 
zeigt;  ausserdem  bildet  sich  ein  deutlicher  Beschlag  von 
Bleioxyd. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  das  Mineral  im  Oxy- 
dationsfeuer zu  klaren,  grün  gefärbten  Gläsern  aufgelöst,  die 
auch  unter  der  Abkühlung  grün  bleiben,  im  Roductionsfeuer 
aber,  unter  der  Abkühlung,  je  nachdem  man  wenig  oder  viel 
aufgelöst  hat,  roth,  opakroth  oder  fast  schwarz  werden.  Die 
rothe  Farbe,  welche  von  Kupferoxydul  herrührt,  kommt  am 
deutlichsten  auf  Kohle  mit  Zinn  zum  Vorscheiu. 

Von  Soda  wird  er  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer 
unter  Brausen  aufgelöst;  man  erhält  ein  klares,  grünes  Glas, 
das  unter  der  Abkühlung  gelb  und  unklar  wird.  Wird  die- 
ses Glas  in  einigen  Tropfen  Wasser  aufgelöst,  so  entsteht 
eine  gelbe  Auflösung,  in  welcher  man  die  Chromsäure  nach 
dem  bei  der  Probe  auf  Chrom  angegebenen  Vorfahren  mit 
Sicherheit  nachweisen  kann. 

Mit  Soda  auf  Kohle  erfolgt  eine  vollständige  Zersetzung; 
Blei-  und  Kupferoxyd  reduciren  sich,  während  die  Soda  in 
die  Kohle  geht.  Behandelt  man  nach  dem  Abschlämmen  der 
Kohle  etc.  die  Metallkörner  mit  Borsäure  auf  Kohle  (s.  Probe 
auf  Kupfer),  so  löst  sich  das  Blei  als  Oxyd  auf  und  es  bleibt 
ein  Kupferkörnchen  zurück.  Es  wird  jedoch  hierbei  voraus- 
gesetzt, dass  man  auch  eine  hinreichende  Menge  zur  Probe 
verwendet  habe. 

Descioizit  giebt  im  Glaskolben  erhitzt  etwas  Wasser, 
schmilzt  vor  dem  Lüthrohre,  reducirt  sich  theilweis  zu  Blei 
innerhalb  einer  schwarzen  Schlacke  und  giebt  auf  der  Kohle 
einen  gelben  Beschlag. 

Mit  Borax  erhält  man  in  der  innern  Flamme  ein  grünes, 
in  der  äussern  Flamme  bei  Zusatz  von  Salpeter  ein  (von 
Mangan  gefärbtes)  violettes  Glas.  Mit  Phosphorsalz  giebt  das 
Mineral  in  der  äussern  Flamme  ein  gelbes,  in  der  innern 
Flamme  chromgrünes  Glas. 

Dechenit  verhält  sich  nach  Bergern ann  vordem 
Lüthrohre  wie  folgt:  ln  der  Pincette  erhitzt,  schmilzt  er  leicht 
zu  einem  gelben  Glase;  eben  so  im  Glaskölbchen,  ohne  da- 
bei Wasser  oder  einen  Beschlag  zu  geben,  auch  decrepitirt 
er  nicht. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  leicht  zur  gelblichgrünen  Perle, 
indem  sich  Bleikömehen  und  ein  Beschlag  unter  den  gewöhn- 
lichen Erscheinungen  absetzen.  An  mehreren  Proben  war 
ein  deutlicher  Arsengehalt  wahrzunehmen:  bei  andern  fehlte 
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er;  namentlich  bei  den  reinem,  durchscheinenden  Bruchstücken. 
Phosphorsäure  ist  nicht  aufzufinden. 

Phosphorsalz  und  Borax  zeigen  bei  dem  Zu- 
sammensclnnelzen  nur  die  Reaetionen  der  Vana-  8*Ue' 
dinsäure. 

Soda  liefert  ein  weisses  lümail,  in  welchem  sich  Blei- 
kiigelchen  zeigen. 

Vanadit,  Eusynehit  und  Aräoxen  sollen  dasselbe 
Löthrohrverhalten  wie  die  oben  genannten  Bleivaniulate  zeigen. 

Vanadinit  (Vanadinbleierz)  von  Zimapan  im  Glas- 
kolben bis  zum  Glühen  erhitzt,  decropitirt,  giebt  aber  nichts 
Flüchtiges;  bei  stärkerer  Hitze  bildet  sich  ein  geringes,  weisses 
Sublimat. 

Auf  Kohle  schmilzt  das  gepulverte  Mineral  im  Oxyda- 
tionsfeuer leicht  zu  einer  schwarzen,  etwas  glänzenden  Masse, 
die  im  Reductionsfeuer  metallisches  Blei  giebt.  Anfangs  wird 
die  Kohle  schwach  mit  Chlorblei  und  später  mit  Bleioxyd 
beschlagen.  Behandelt  man,  nachdem  das  Blei  fortgeblasen 
ist,  den  Rückstand,  der  eine  dunkelgraue  Farbe  besitzt,  mit 
Phosphorsalz  im  Reductionsfeuer,  so  bildet  sich  eine  smaragd- 
grüne Glasperle. 

Von  Borax  wird  es  leicht  zu  einem  klaren,  gelben  Glase 
aufgelöst,  welches  unter  der  Abkühlung  beinahe  farblos  wird, 
jedoch  einen  Schein  in’s  Grünliche  zeigt.  Im  Reductionsfeuer 
wird  es  nach  völligem  Erkalten  dunkelgrün. 

Von  Phosphorsalz  wird  es  ebenfalls  leicht  zu  einem  klaren, 
gelben,  unter  der  Abkühlung  etwas  heller  werdenden  Glase 
aufgelöst,  welches  nach  der  Behandlung  mit  der  Reductions- 
fhunme  in  noch  heissem  Zustnndc  bräunlich  und  nach  der 
Abkühlung  smaragdgrün  erscheint. 

Mit  Soda  schmilzt  es  auf  Platindraht  im  O^ydationsfeuer 
zu  einer  gelben  Masse,  die  beim  Erstarren  krystallinisch  und 
unter  der  Abkühlung  lichter  von  Farbe  wird.  Auf  Kohle 
scheidet  sich  ein  Bleikorn  aus. 

Mit  einer  kupferoxydhaltigen  Phosphorsalzperle  innerhalb 
der  blauen  Flamme  zusammengeschniolzen,  wird  die  äussere 
Flamme,  in  Folge  eines  Chlorgehaltes,  azurblau  gefärbt. 

Mit  3 bis  4 Theilen  doppelt-schwefelsauren  Kali’s  im 
Platinlöffel  geschmolzen,  bildet  sich  eine  klare,  gelbe,  flüssige 
Salzraasse,  die  sich  beim  Erkalten  röthet  und  endlich  eine 
pomeranzengelbe  Farbe  annimmt,  wodurch  sich  das  Vanadin- 
bleierz sogleich  vom  Rothbleierz  und  Pyromorphit  unterscheidet. 

Vanadin kupferbleiorz  aus  Chile  schmilzt  schon  in 
der  Lichtflamme  zur  schwarzen  Perle,  giebt  vor  dem  Löth- 
rohre  mit  Phosphorsalz  ein  grünes  Glas,  und  mit  Soda  auf 
Kohle  ein  kupferhaltiges  Bleikorn.  Domeyko. 

Gelbbleierz,  im  Glaskolben  erhitzt,  deerepitirt  und 
tarbt  sich  vorübergehend  dunkler. 

Plattner,  Probirkunit.  4.  Aufl.  23 
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Auf  Kohle  schmilzt  cs  und  zieht  sich  zum  Theil  in  die 
Kohle,  während  metallisches  Blei  ausgeschieden  und  die  Kohle 
mit  Bleioxyd  beschlagen  wird.  Behandelt  man 
das  Ganze  noch  eine  Zeit  lang  mit  der  Reductions- 
Hamme,  so  wird  der  grösste  Theil  des  Bleies  verflüchtigt  und 
man  bekommt  dann  bei  der  Schlämmung  der  in  die  Kohle 
gedrungenen  Masse  mit  Wasser  ein  Gemenge  Von  geschmei- 
digem Blei  und  Molybdänblei. 

Von  Borax  wird  es  auf  Platindraht  leicht  zu  einem  klaren, 
gelblichen  Glase  aufgelöst,  (bis  unter  der  Abkühlung  farblos, 
im  Reductionsfouor  aber  undurchsichtig  schwarz  wird;  drückt 
man  indess  das  undurchsichtige  Glas  mit  den  breiten  Schen- 
keln der  Pincettc  platt,  so  erscheint  es  schmutzig  grün  und 
enthält  viel  schwarze  Flocken  von  Molybdänoxyd,  vorzüglich 
wenn  inan  die  Perle  abstösst  und  auf  Kohle  behandelt. 

Von  Phosphorsalz  wird  es  (auf  Platindraht)  leicht  zu 
einem  gelblichgrünen  Glase  aufgelöst;  das  unter  der  Abkühlung 
bedeutend  an  Farbe  verliert,  im  Reductionsfeuer  aber  dunkel- 
grün wird. 

Mit  Soda  auf  Kohle  geschmolzen,  scheidet  sich  des  Blei 
metallisch  aus. 

Mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  im  Platinlöffel  geschmol- 
zen, bildet  sich  eine  gelbliche  Masse,  die  unter  der  Abkühlung 
weiss  wird.  Behandelt  man  diese  Masse  in  der  Wärme  mit 
destillirtem  Wasser  und  legt  ein  Stückchen  Zink  oder  Zinn 
hinzu,  so  färbt  sich  die  Auflösung  sehr  schnell  dunkelblau. 

Wolframbleierz  (Seheelblcispath)'  im  Glaskolben  er- 
hitzt, decrepitirt,  verändert  sich  aber  sonst  nicht. 

Auf  Kohle  behandelt,  schmilzt  cs,  während  die  Kohle  mit 
Bleioxvd  beschlagen  wird,  zur  Kugel,  die  unter  der  Abkühlung 
krystailisirt  und  auf  der  Oberfläche  eine  dunkle  Farbe  so  wie 
ein  metallisches  Ansehen,  auf  dem  Bruche  dagegen  eine  grau- 
lich weisse  Farbe  und  Glasglanz  besitzt. 

Von  Borax  wird  es  im  Oxydationsfeuer  leicht  zu  einem 
klaren,  farblosen  Glase  aufgelöst,  das  im  Reductionsfeuer  gelb- 
lich und  unter  der  Abkühlung  bisweilen  grau  und  undurch- 
sichtig wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  es  im  Oxydationsfeuer  ebenfalls 
zu  einem  klaren,  farblosen  Gkisc  aufgelöst,  das  nach  kurzer 
Behandlung  im  Reductionsfeuer  eine  blaue  Farbe  anninunt, 
die  zuweilen  jedoch  nicht  so  rein  ist,  wie  von  Wolframsäure 
allein.  Bei  einem  zu  grossen  Zusatze,  oder  wenn  man  zu 
lange  bläst,  wird  das  Glas  grünlich  und  endlich  ganz  undurch- 
sichtig. 

Mit  Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  auf  Kohle  im 
Reductionsfeuer  behandelt,  erhält  man  metallisches  Blei. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  im  Oxydations- 
feuer behandelt,  reagirt  es  deutlich  auf  Mangan. 
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Mit  doppelt-scbwefelsaurem  Kali  wie  das  vorhergehende 
Mineral  geschmolzen  lind  weiter  behandelt,  färbt  sieh  die 
Lösung  nach  dem  Zusatz  von  Zink  oder  Zinn 
allmählich  graublau.  8“u<l 

Bei  der  Probe  auf  Wolframsäure  ist  ein  Verfahren  an- 
gegeben, wie  man  sich  sehr  leicht  von  der  Gegenwart  der 
Wolframsäure  auf  nassem  Wege  überzeugt. 

Bleiniere  (antimonsaures  Bleioxyd)  giebt  nach  Her- 
mann, im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser  und  färbt  sich  dunkler. 

Auf  Kohle  reducirt  sie  sich  zu  einem  Metallkorne,  welches 
bei  fortgesetztem  Blasen  sich,  verflüchtigt  und  die  Kohle  mit 
Antimon-  und  Bleioxyd  beschlägt. 

c)  Probe  auf  Blei  in  Jlüttenprodukten  mit  Jiinschlms  ihres  Löthrohr- 

verhaltens. 

Die  verschiedenen  Bleisorten,  welche  in  den  Handel  ge- 
bracht werden,  enthalten  bisweilen  mehr  oder  weniger  Kupfer, 
Antimon  und  Arsen.  Erhitzt  man  ein  solches  Blei 
auf  Kohle  vor  dem  Löthrohre  so  stark,  dass  es  Un*"feifli®,e* 
nach  dem  Schmelzen  in  eine  rotirende  Bewegung 
kommt,  so  giebt  sich  ein  Gehalt  an  Arsen  durch  den  Geruch 
und  ein  Gehalt  an  Antimon  durch  den  Beschlag  auf  Kohle 
zu  erkennen,  den  es  neben  dem  Beschlag  von  Bleioxyd  ab- 
setzt. Ist  der  Gehalt  an  Antimon  so  gering,  dass  die  Probe 
zweifelhaft  wird,  so  schmelzt  man  ein  neues  Stückchen  Blei 
neben  verglaster  Borsäure  auf  Kohle  im  Keductionsfeuer,  wo- 
bei sich  das  Antimon  allein  verflüchtigt  und  die  Kohle  mit 
Antimonoxyd  beschlägt*). 

Einen  Gehalt  an  Kupfer  findet  man,  wenn  man  ein 
Stückchen  Blei  mit  verglaster  Borsäure  auf  Kohle  so  lange 
behandelt,  bis  fast  alles  Blei  verschlackt  ist,  und  hierauf  das 
rückständige  Metallkörnchen  mit  Phosphorsalz  im  Oxydations- 
feuer schmilzt,  fs.  Probe  auf  Kupfer). 

Von  einem  Gehalt  an  Silber  überzeugt  man  sich  durch 

*)  Dem  praktischen  Hüttenmann  kann  die  Anwendung  des  Löthrohrs 
zur  leichten  und  sichern  Erkennung  der  oben  genannten  beiden  Bestand- 
theile  im  Blei  ganz  besonders  empfohlen  werden.  Selbst  sehr  geringe 
Mengen  von  Arsen  lassen  sich  sofort  durch  den  Geruch  wahrnehmen, 
wenn  man  circa  2 Gramm  von  dem  zu  prüfenden  Blei  in  einer  Vertiefung 
auf  Holzkohle  vor  der  blauen  Flamme  schnell  einschmilzt  und  wenige 
Augenblicke  im  Treiben  erhält.  Ein  geringer  Antimongehalt  giebt  sich 
dabei  durch  einen  bläulich  weissen  Beschlag  von  Antimonoxyd  zu  erken- 
nen, ehe  der  gelbe  Bleibeschiag  sich  bildet.  In  jedem  Falle  aber  macht 
sich  eine  äusserst  geringe  Beimengung  beider  Bestandtheile  sofort  schon 
dadurch  wahrnehmbar,  dass  ein  solches  Bleikoni , wenn  mau  cs  nach  dem 
Einschmelzen  erkalten  lässt,  nicht  die  für  völlig  reines  Blei  charak- 
teristische bleigraue,  glänzende  und  von  entstandener  Glätte  gelblich 
schimmernde  Oberfläche  zeigt,  sondern  matt  und  von  schwärzlich  grauer 
Farbe  erscheint. 

23» 
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Abtreiben  des  zu  prüfenden  Bleies  auf  Knochenasche  (s.  die 
quantitative  Silberprobe). 

Das  bleiische  Schwarzkupfer  ist  zwar  von 
Schwar/.kupfcr.  verschiedener  Qualität,  es  gießt  aber,  für  sich 
auf  Kohle  behandelt,  allemal  einen  deutlichen 
Beschlag  von  Bleioxyd.  Wie  man  es  noch  auf  vielleicht  vor- 
handene andere  Bestandtheile  untersucht,  ergiebt  sich  aus  dem, 
was  bei  der  Probe  auf  Eisen  im  Allgemeinen  (S.  284)  über 
Metall  Verbindungen  gesagt  ist. 

Das  Verhalten  der  bleihaltigen  Speisen  und  Steine 
findet  sich  beim  Eisen  ('S.  301  u.  f.) 

Glätte  verhält  sich  auf  Kohle  wie  Bleioxyd.  Enthält 
sie  arsensaures  oder  antimonsaures  Bleioxyd,  so  entwickelt 
sie  bei  ihrer  Reduction  im  ersten  Falle  Arsengeruch  und  im 
zweiten  Falle  bildet  sie  einen  Beschlag  von  Antimonoxyd. 
Enthält  sie  Kupferoxyd  und  man  behandelt  das  auf  Kohle 
aus  ihr  reducirte  Blei  eine  Zeit  lang  mit  verglaster  Borsäure, 
so  bringt  das  dabei  zurück  bleibende  Bleikörnchen,  wenn  es 
mit  Pliosphorsalz  auf  Kohle  im  Oxydationsteuer  geschmolzen 
wird,  eine  deutliche  Rcaction  auf  Kupfer  hervor,  indem  die 
Glasperle,  so  lange  sie  heiss  ist,  deutlich  grün  und  nach  der 
Abkühlung  blau  erscheint;  ist  die  Rcaction  zweifelhaft,  so  ent- 
scheidet eine  Behandlung  der  Glasperle  auf  Kohle  mit  Zinn. 

Abstrich  vom  Abtreiben  des  Silbers  für  sich  auf  Kohle 
behandelt,  reducirt  sich  unter  starkem  Arscngcruch  zu  me- 
tallischem Blei,  welches  die  Kohle  mit  Bleioxyd  und  Antimon- 
oxyd beschlägt.  Wird  das  reducirte  Blei  mit  verglaster  Bor- 
säure so  lange  behandelt,  bis  nur  noch  ein  kleines  Korn  übrig 
ist  und  dieses  mit  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer  geschmol- 
zen, so  bekommt  man  eine  deutliche  Reaetion  auf  Kupfer. 

Ein  Gehalt  an  Eisenoxyd  findet  sich,  wenn  man  auf 
Kohle  neben  einer  kleinen  Boraxpcrlo  ein  grösseres  Stück 
Abstrich  so  reducirt,  dass  man  dabei  die  Glasperle  ununter- 
brochen mit  einer  guten  Reductionsfiamme  bedeckt,  und  das 
sich  reducirendo  Blei  von  Zeit  zu  Zeit  auf  den  Amboss  schüttet. 
Das  Glas  braucht  man  daun  nur  auf  Platindraht,  im  Oxyda- 
tionsfeuer umzuschmelzen,  um  das  Eisen  auf  die  Stufe  des 
Oxydes  zu  bringen. 

Ein  Gehalt  an  Schwefelsäure  giebt  sich  zu  erkennen, 
wenn  man  eine  nicht  zu  geringe  Menge  des  gepulverten  Ab- 
strichs mit  etwas  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behan- 
delt, die  dabei  in  die  Kohle  eindringende  Masse  nach  Unter- 
brechung des  Blasens  ausgräbt,  auf  Silberblech  legt  und  mit 
Wasser  befeuchtet  (s.  Probe  auf  Schwefelsäure). 

Abzug  vom  Abtreiben  des  Silbers  verhält  sich  vor  dem 
Löthrohre  im  Allgemeinen  ganz  ähnlich  wie  Abstrich.  Ent- 
hält er  indessen  viel  Hecrdmasse  eingemengt,  so  lassen  sich 
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die  in  ihm  befindlichen  Metalloxyde  nur  durch  einen  Zusatz 
von  Borax  oder  Soda  und  Borax  auf  Kohle  reduciren. 

Heerd  vom  Abtreiben  des  Silbers,  so  wie  Flugstaub 
von  der  Bleiarbeit,  vom  Abtreiben  des  Silbers  und  vom  Rösten 
der  Bleierze  in  Flammöfen,  bilden  bei  der  Behandlung  auf 
Kohle  im  Reductipnsfeuer  schon  für  sich  einen  Beschlag  von 
Bleioxyd.  Wie.  man  die  anderen,  noch  vorhandenen  Bestand- 
teile auflindet,  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden. 

Schlacken,  welche  Bleioxyd  enthalten,  geben,  wenn 
sie  auf  Kohle  entweder  für  sich  oder  mit  einem 
Zusatz  von  Soda  im  Reductionsfeuer  zur  Kugel  K,llc*lc- 
geschmolzen  werden,  einen  Beschlag  von  Bleioxyd.  Wie  man 
die  übrigen  Bestandteile  auffindet,  ist  bei  der  Probe  auf 
Kalkcrde  (S.  194)  angegeben. 

9)  Zinn  = Sn. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  in  Hutten- 

produkten. 

Das  Zinn  lindet  sich  in  der  Natur  in  folgenden  Mi- 
neralien : 

a)  In  Verbindung  mit  Schwefel  im 

Zinnkies  = Gu*  §n  -f-  (Fe,  Zn)2  Sn  mit  27,4  Sn  und  29, G Cu. 

b)  Im  oxydirten  Zustande  im 

Zinnstein  = Sn  mit  78,6  Sn ; jedoch  in  den  meisten  Fällen 
geringe  Mengen  von  Fe,  Mn  und  bisweilen  selbst  Ta  oder 
Xb  enthaltend. 

Stannit  ans  Cornwall  = Si,  Sn  und  geringe  Mengen  von 

Al  und  Fe  enthaltend,  mit  30,5  Sn. 

Ausserdem  findet  sich  das  Zinn  als  unwesentlicher  Be- 
standteil in  mehreren  anderen  Mineralien,  namentlich  im 
Meteoreisen,  Titancisen,  Tantalit,  Columbit,  Fer- 
gusonit,  Broch  antit,  Monazit,  Thorit,  Oliv  in,  Euk  las 
und  Oerstedtit.  Auch  lassen  sich  Spuren  von  Zinn  in 
mancher  braunen  und  schwarzen  Zinkblende  nachweisen,  wenn 
man  davon  Quantitäten  von  mehreren  Grammen  auf  nassem 
Wege  zerlegt. 

In  Hüttenprodukten  hat  man  dieses  Metall,  ausser  in  den 
eigentlichen  Zinnhüttenprodukten,  selten  zu  suchen.  Zu  den 
Zinnhüttenprodukten  gehören  folgende: 

«)  Die  verschiedenen  im  Handel  verkommenden  Zinnsor- 
ton,  von  denen  die  gewöhnlichsten  nicht  selten  mehr 
oder  weniger  Eisen,  Kupfer  und  Arsen  und  bisweilen 
auch  Wolfram,  Molybdän  und  Wismut  enthalten. 
b)  Die  verschiedenen  Oe  kr  ätz  c , welche  sowohl  beim  Ver- 
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schmelzen  der  Erze,  als  auch  beim  Reinigen  (Pauschen, 
Raftinircn)  des  Zinnes  fallen  und  in  der  Regel  einen 
merklichen  Gehalt  an  Eisen  und  Arsen,  zuweilen  auch 
Kupier,  Wismuth,  Wolfram  und  Molybdän  zeigen. 

c)  Die  Härtlinge  (Hartbruch),  die  sich  beim  Ver- 
schmelzen der  Zinnerze  über  Schachtöfen  auf  der  Sohle 
des  Ofens  auflegen  und  hauptsächlich  aus  Eisen  und 
Zinn  bestehen,  aber  nicht  selten  auch  etwas  Arsen, 
Kupfer,  Wolfram,  Molybdän  und  Wismuth  enthalten. 

d)  Die  Zinnschlackcn. 

Kommen  Kupfererze  mit  Zinnstein  oder  Zinnkics  zusam- 
men vor  und  es  ist  bei  der  Gewinnung  und  Aufbereitung 
eine  vollständige  Trennung  nicht  möglich,  so  entsteht  bei  dem 
Schmelzproccsse  zinnhaltiger  Kupferstein,  besonders  aber  bil- 
den sich  bei  Coüccntrationsschinelzungen  Ausscheidungen  von 
zinnhaltigem  Kupfer. 

, - robe  auf Ziuu 

mit  Einschluss  des  Lüthrohrvcrhaltens  der  oben  genannten 

Min  eralicu. 


a)  Probe  auf  Zinn  im  Allgemeinen. 

Wie  sich  metallisches  Zinn  auf  Kohle  und  ein  auf  Kohle 
gebildeter  Beschlag  von  Zinnoxyd  vor  dem  Lüthrohre  ver- 
hält, ist  S.  83  angegeben.  Enthält  das  Zinn  Blei 
M*zli!!n”h**  (l,l('r  Wismuth,  so  ist  es  kaum  möglich,  eine  kleine 
Menge  des  Metallgemisches  auf  Kohle  mit  der 
besten  Reduetionsflamme  in  Form  einer  flüssigen  Kugel  zu 
erhalten,  ohne  dass  sich  dieselbe  mit  Oxyd  bedeckte.  Setzt 
man  aber  etwas  Borax  hinzu  und  behandelt  diesen  mit  der 
Reduetionsflamme,  so  giebt  sich  eine  Beimischung*  von  Blei 
oder  Wismuth  durch  den  gelben  Beschlag  zu  erkennen , der 
sich  auf  der  Kohle  absetzt.  Ist  es  zweifelhaft,  ob  die  Bei- 
mischung iu  Blei  oder  Wismuth  besteht,  so  schabt  mau  den 
Beschlag  vorsichtig  ab,  löst  ihn  auf  Platindraht  in  Phosphor- 
salz auf,  und  behandelt  die  Glasperle  auf  Kohle  mit  Zinn. 
Ein  Grau-  oder  Schwarzwerden  der  Perle  unter  der  Abkühlung 
deutet  auf  Wismuth.  (S.  138).  Auch  überzeugt  inan  sich  bei 
der  Behandlung  des  Metallgemisches  mit  Borax  durch  den 
Geruch  von  der  Gegenwart  an  Arsen,  und  wenn  man  die 
Boraxglaspcrlo  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeucr  umschmilzt, 
kann  man  auch  an  der  gelben  Farbe  des  Glases  einen  Ge- 
halt an  Eisen  gewahr  werden.  Um  das  Zinn  auf  einen  Ge- 
halt an  Kupfer  zu  untersuchen,  schmilzt  man  dasselbe  mit 
einem  Gemenge,  welches  aus  100  Gcwichtstheilcn  Soda,  50 
Theilen  Borax  und  30  Theilen  Kieselerde  gebildet  worden, 
auf  Kohle  so,  wie  es  bei  der  quantitativen  Kupferprobe  zur 
Trennung  des  Zinnes  vom  Kupfer  speciell  beschrieben  ist, 
und  prüft  das  zurückblcibende  Körnchen,  in  welchem 
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da»  Kupfer  nur  noch  mit  wenig  Zinn  verbunden  ist,  mit  Phos- 
phursalz  auf  Kohle  ho  lange  im  Oxydationsfeuer,  bis  das  Glas 
gefärbt  erscheint.  Durch  eine  Behandlung  des  Phosphorsalz- 
glases  mit  Zinn  kann  man  sich  daun  überzeugen,  ob  Kupfer 
wirklich  vorhanden  ist  oder  nicht.  Ein  GehaTt  an  Wolfram, 
der  in  der  Regel  nur  gering  ist,  lässt  sich  vor  dem  Löthrohre 
nicht  immer  mit  völliger  »Sicherheit  durch  Glasflüsse  auflinden, 
weil  das  Zinn  selten  ganz  frei  von  Eisen  ist.  Löst  man  aber 
eine  nicht  zu  geringe  Menge  des  zu  untersuchenden  Zinnes 
in  einem  Porcellangefass  durch  Unterstützung  von  Wärme 
in  Salpetersalzsäure  auf,  verdünnt  die  Auflösung  mit  Wasser, 
giesst  nach  einiger  Zeit  die  klare  Auflösung  von  dem  vielleicht 
gebliebenen  Rückstände  ab  und  digerirt  diesen  von  Neuem 
mit  etwas  Salpetersalzsäure,  so  bleibt,  wenn  Wolfram  im  Zinne 
vorhanden  war,  dasselbe  als  Wolframsäure  mit  gelblich-grüner 
Farbe  zurück.  Die  gewöhnlich  von  Eisen  gelb  gefärbte  saure 
Flüssigkeit  giesst  man  abermals  ab,  süsst  die  rückständige 
Wolframsäure  mit  Wasser  aus  und  prüft  sie  mit  Phosphor- 
salz auf  Platindraht,  wobei  man  nach  kurzem  lieductions- 
feucr  eine  blaue  Perle  bekommt  (8.  139). 

Bildet  Zinn  einen  Bestandtheil  von  Legirungen,  so  ver- 
räth  sich  beim  Schmelzen  derselben  auf  Kohle  die  Gegenwart 
dieses  Metalls  fast  immer  dadurch,  dass  selbst  in  der  innern 
Flamme  kein  blankes  Metallkorn  erhalten  werden  kann,  viel- 
mehr an  der  Oberfläche  des  Probestückchens  eine  rasch  an 
Volumen  zunehmende  Oxydschicht  entsteht,  die  selbst  nach 
Zusatz  von  Borax  sich  nur  schwierig  entfernen  lässt. 

Sehwefelmetallc,  welche  Zinn  enthalten,  für  sich  auf  Kohle 
aber  keinen  Beschlag  von  Zinnoxyd  in  der  Nähe 
der  Probe  geben,  muss  man  rösten  und  das  Ge- 
röstete  mit  Soda  und  einem  Zusatz  von  Borax  auf  Kohle  im 
Reductionsfeuer  behandeln.  Man  erhält  dabei  metallisches 
Zinn,  welches  für  sich  auf  Kohle  geprüft  werden  kann.  Sind 
noch  andere  reducirbare  Metalloxyde  in  der  gerösteten  Probe 
vorhanden,  so  scheidet  sich  eine  MetalUcgirung  aus,  in  wel- 
cher, durch  eine  Prüfung  derselben  mit  Borax  oder  Phosphor- 
salz.  die  anderen  Metalle  erkannt  werden  können. 

in  Metalloxyden  oder  überhaupt  solchen  Substanzen, 
deren  Bestandthcile  Oxyde  sind,  lässt  sich  das 
Zinn  am  besten  durch  eine  Reductionsprobe  mit  e “ 0>>  *‘ 
Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  auf  Kohle  auflinden; 
nur  ist  man  in  manchen  Fällen  genöthigt,  zur  Verschlackung 
eines  bedeutenden  Eisengehaltes  etwas  Borax  zuzusetzen. 

6)  Verhalten  der  oben  genannten  Mineralien  vor  dem  Löthrohre. 

Zinn  kies  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behandelt, 
schmilzt  * zur  Kugel.  Im  Oxydationsfeuer  entwickelt  er 
schweflige  »Säure  und  bedeckt  sich  mit  Zinnoxyd;  auch  wird 
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die  Kohle  in  ihrer  unmittelbaren  Kühe  mit  Zinnoxyd  belegt, 
welches  sieh  durch  sein  bekanntes  Verhalten  (8.  8ö)  sogleich 
erkennen  lässt. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre 
erhitzt,  giebt  er  schweflige  Säure  und  etwas  Zinnoxyd,  welches 
letztere  sich  ganz  nahe  der  Probe  an  das  Glas  anlegt,  aber  nicht 
wieder  verflüchtigt  werden  kann. 

Auf  Kohle  abwechselnd  mit  der  Oxydations-  und  lieduc- 
tionsflamme  geröstet  und  daun  mit  Borax  gedrillt,  bekommt 
man  Reactioncn  auf  Eisen  und  Kupfer. 

Von  einem  geringen  Gehalt  an  Zink,  welcher  sieh  in 
dem  Zinnkies  auf  nassem  W ege  nachweisen  lässt,  kann  man 
sieh  bei  der  Prüfung  vor  dem  Löthrohre  nicht  überzeugen, 
weil  der  Beschlag,  den  cs  bei  seiner  Verflüchtigung  auf  Kohle 
bildet,  durch  den  Beschlag  von  Zinnoxyd  unkenntlich  ge- 
macht wird. 

Zinn  stein  verhält  sich  vor  dem  Löthrohre  wie  Zinn- 


oxyd (8.  14ü),  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
zinnoijs.  or^  jn  hinreichender  Menge  in  Borax  aufgelöst, 
diesem  Flusse  zuweilen  eine  gelbliche  Farbe  von  Eisenoxyd 
ertheilt,  die  jedoch  nur  in  der  Wärme  wahrzunehmen  ist, 
und  dass  er  mit  Soda  und  einem  Zusatz  von  Salpeter  auf 
Platinblech  öfters  eine  schwache  Manganreaction  hervor- 
bringt. 

Wio  eine  geringe  Menge  von  Tantalsäure  oder  Unter- 
niobsäure  im  Zinnsteiu  aufgefunden  werden  kann,  soll  bei  der 
Probe  auf  Tantal  und  Niobium  angegeben  werden. 

•Stannit  ist  v.  d.  L.  auf  Kohle  und  in  der  Pincctte  un- 


schmelzbar. 


ln  Borax  und  Phosphorsalz  löst  er  sich  schwer,  in  letzterem 
mit  Hinterlassung  eines  Kieselskeletts,  zum  farblosen  Glase  auf. 

Mit  wenig  8oda  schmilzt  er  zur  schlackigen  Masse,  mit 
einer  grösseren  Menge  von  8oda  im  Reductionsfcuer  behandelt, 
scheidet  sich  Zinn  im  metallischen  Zustande  aus. 


c!  Probe  auf  Zinn  in  Hütlenjrrodukten  mit  Einschluss  ihres  Loth- 
rohrrerhaltens. 

Das  Verhalten  des  im  Handel  vorkommenden  Zinnes 
vor  dem  Löthrohre  ergiebt  sich  aus  dem , was  bereits  bei 
der  Probe  auf  Zinn  im  Allgemeinen  (S.  358) 

HiitlonprotHikto.  , • , 

gesagt  ist. 

Das  Verhalten  der  verschiedenen  Gekrätzsorten,  so- 
wohl vom  Verschmolzen  der  Zinnerze,  als  vom  Raffiniren 
des  ausgcsclimolzencn  Zinnes,  ist  nach  ihrer  Beschaffenheit 
verschieden.  Man  findet  indess  bei  der  Prüfung  derselben 
für  sich  auf  Kuhle  und  mit  Glasflüssen,  wobei  man  alles  das 
beobachtet,  was  bei  der  Probe  auf  Zinn  im  Allgemeinen  ge- 


Digitized  by  Google 


Wismuth.  Vorkommen  desselben  in  Mineralien. 


361 


sagt  worden  ist,  sehr  hald,  aus  was  für  Bestandtheilen  sie  zu- 
sammengesetzt sind. 

Die  Härtlinge  (Hartbruch)  geben,  wenn  man  eine 
Probe  davon  auf  Kohle  mit  Borax  iin  Reductionsfeucr  behan- 
delt, zuweilen  einen  unverkennbaren  Beschlag  von  Zinnoxyd. 
Wie  man  sie  auf  die  übrigen  Bestandtheile  untersucht,  ergiebt 
sieh  aus  dem  , was  bei  der  Probe  auf  Eisen  im  Allgemeinen 
für  Metall  Verbindungen  (S.  284)  gesagt  ist.  Ist  jedoch  der 
Zinngehalt  sehr  gering,  so  dass  sich  kein  deutlicher  Beschlag 
bildet,  so  darf  man  das  eisenreiche  Produkt  nur  in  Salpeter- 
säure auflösen  und  das  dabei  zurückbleibende  Zinnoxyd  mit 
Soda  auf  Kohle  prüfen. 

Die  Zi  n lisch  lacken  schmelzen  für  sich  auf  Kohle, 
ohne  im  Reductionsfeucr  einen  merklichen  Beschlag  zu  geben. 
Durch  eine  Rcductionsprobc  mit  Soda  und  einem  Zusatz  von 
Borax  bekommt  man  aber  metallisches  Zinn.  Wie  dio  ande- 
ren Bestandtheile  aufgefunden  werden,  ist  bereits  bei  der 
Probe  auf  Kalkerdc  (S.  11*4)  angegeben.  Nur  ist  zu  bemer- 
ken, dass  sie  wegen  ihres  Zinngchaltcs  ausser  mit  Soda  und 
Borax,  noch  mit  einem  Zusatz  von  Silber  auf  Kohle  im  Re- 
ductionsfeuer  geschmolzen  werden  müssen,  sobald  man  beab- 
sichtigt, alles  Zinnoxyd  zu  reduciren.  Enthält  die  Schlacke 
Wolframsäuro,  so  findet  sich  der  ganze  Gehalt  an  Wolfram 
bei  der  ausgeschiedenen  Kieselerde  (s.  Probe  auf  Wolfram 
für  Zinnsehlackcn). 


10)  Wismuth  = Bi. 

Vofkoinmmen  dieses  Metall  cs  im  Mineralreiche  und  inHütten- 

Produkten. 

Das  Wismuth  gehört  zu  den  seltener  vorkommendeu  Me- 
tallen; es  findet  sich: 

a)  Metallisch  und  zwar  als 
Gediegen  Wismuth  = Bi. 

i)  In  Verbindung  mit  anderen  Metallen  als 
Tellurwismuth  (Tetradymit).  Man  bezeichnet  mit  diesen  Na- 
men mehrere  isomorphe  Mischungen,  in  denen  z.  Th.  auch 
Schwefel  und  Selen  Vorkommen;  so  ist  das  Tellurwismuth 
aus  Virginien  nach  Genth  = Bi  -\-  Te*  mit  51,0 Bi; 
Schwefel-Tellur  wismuth  von  verschiedenen  Orten  = Bi4 
Te  -f-  S4  mit  86,6 Bi;  Bi  -f-  Te2  + S mit  50,0  Bi;  Bi 
-+-  Te2  -j-  S*  mit  56,4  Bi. 

Selen -Tellurwismuth  aus  Virginien  = Bi3  -j-  To6  -+-  Se2  mit 
54,6  Bi;  desgl.  aus  Georgia  = Bi12  -+-  Te2  + Se  mit  70,0 
Bi;  Schwefel-Selcn-Tellurwiamuth  aus  Brasilien,  in  welchem 
cm  geringer  Theil  Schwefel  durch  Selen  ersetzt  ist. 
Wisnmthsilber,  s.  Silber. 
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c)  In  Verbindung  mit  Schwefel  im 
Wismuthglanz  = Bi  mit  81,2  Bi,  zuweilen  etwas  Fe  und  Cu 

enthaltend; 

Kupferwismuthglanz  = Cu  Bi  mit  62,OBi  und  18,9Cu. 

Wittichenit  (Kupferwismutherz)  = Cu1  Bi  mit  42,0 Bi  und 
38,4  Cu. 

Nadelerz  von  Bcresowsk,  i 
Chiviatit,  [ s.  Blei. 

Kobellit,  < 

Annivit,  s.  Kupfer. 

Nickelwisnnitliglanz,  s.  Nickel. 

d)  In  einer  Verbindung  von  Schwefel wismuth  und 
Wismuthoxyd 

Karelinit  = Bi  Bi  mit  91,2  Bi. 

e ) Im  oxydirten  Zustande  im 

Wismuthocker  = Bi  mit  89,6Bi,  jedoch  immer  geringe  Men- 
gen Fe,  0 und  ll,  zuweilen  auch  As  enthaltend. 

/)  In  Verbindung  mit  Kohlensäure  im 
Wismuthspath  aus  Süd -Carolina  = 3 (Bi  Ö -f-  II)  + Bi  H 
mit  74,OBi  und  geringen  Mengen  von  Si,  Al,  Ca,  Mg 
und  Fe; 

Bismuthit  (Wismuthoxyd,  kohlensaures)  = Bi,  0 und  gelänge 
Mengen  von  Fe,  Cu,  S und  II.  (Vielleicht  im  reinen  Zu- 
stande wie  der  Wismuthspath). 

</)  In  Silicaten  mit  Phosphaten  im 
Kieselwismuth  (Eulytin,  Wismuthblcndc),  1 A,  IG;  vielleicht 

Bi2  Si3,  ausserdem  sind  P,  Fe,  Mn,  Fl  und  11  vorhanden 
(62,2  Bi). 

Hypochlorit  (Grilneisenerdc) , III,  wahrscheinlich  ein  Zer- 
setzungsprodukt = »Si,  Al,  Bi  (13  p.  C.),  Fe,  P und  Spuren 
vou  Sin. 

Auch  macht  das  Wismuth,  welches  in  der  Regel  nur  durch 
einen  einfachen  Saigcrungsprocess  aus  Kobalterzen  gewonnen 
wird,  zuweilen  einen  NcbenbestandtheU  mancher  Hüttenpro- 
dukte aus.  Es  findet  sich  z.  B.  metallisch  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  in  der  Kobaltspeise,  wenn  die  zur 
Suialtebereitung  kommenden  Kobalterze  nicht  rein  von  Wis- 
muth sind.  Ferner  concentrirt  sich  ein  Gehalt  an  Wismuth 
beim  Verschmelzen  solcher  zugleich  silberhaltiger  Kobalterze 
in  den  dabei  fallenden  Zwischenprodukten,  namentlich  in  der 
Speise  und  im  Blei  stein.  Auch  findet  sich  nicht  selten  ein 
Gehalt  an  Wismuth  im  Blicksilber,  welcher  sich  beim  Fein- 
brennen oder  Rafifiniren  desselben  grösstentheils  in  die  Test- 
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masse  einzieht.  Endlich  kann  auch  ein  geringer  Gehalt  von 
Wismuth  in  manchem,  im  Grossen  nusgebrachten  Zinne  vor- 
handen sein , wenn  das  geröstete  Ziunerz  vor  seiner  Ver- 
schmelzung nicht  erst  durch  Behandlung  mit  verdünnter  Salz- 
säure etc.  davon  befreit  wurde. 

Probe  auf  Wismuth 

mit  Einschluss  des  Löthmhrverhalteus  der  oben  genannten 

Mineralien. 

<i)  Probe  auf  Wismuth  im  Allgemeinen. 

In  Metallverbindungen , wie  sie  in  der  Natur  und  als 
Hüttenprodukte  Vorkommen,  lässt  sich  das  Wismuth  an  dem 
Beschlng  erkennen,  welchen  es  bei  der  Behand- 
lung der  betreffenden  Verbindung  für  sich,  am  ,,  ,k''uu 

i ° . __  p.  t * T-,  Verbindungen. 

besten  im  Keductionsfeuer  aiu  Kohle  absetzt.  Kr 
erscheint  in  der  Wärme  dunkel  orangegelb,  wird  unter  der 
Abkühlung  citrongelb  und  verändert  im  Keductionsfeuer  seine 
Lage,  ohne  einen  farbigen  Schein  zu  geben  (S.  82).  Sind  in 
der  Substanz  leicht  zu  verflüchtigende  Metalle  enthalten,  so 
rauchen  diese  zum  Theil  fort,  zum  Theil  bilden  sie  auch  einen 
Beschlag  auf  Kohle,  der  sich  an  den  Wismuthoxydbeschlag 
anschliesst,  wie  z.  B.  Tellur,  Arsen  etc. 

Wismuthhaltiges  Blei,  welches  sich,  je  nach  dem  es  viel 
oder  wenig  Wismuth  enthält,  mehr  oder  weniger  spröde  zeigt, 
wird  so  lange  für  sich  auf  Kohle  behandelt,  bis  sich  ein 
deutlicher  Beschlag  gebildet  hat.  Dieser  Beschlag  wird  vor- 
sichtig mit  dem  Messer  abgeschabt,  auf  Platindraht  in  Phos- 
phorsalz*  mit  Hülfe  der  Oxydationsflamme  aufgelöst,  und  die 
farblose  Glasperle  auf  Konle  mit  Zinn  im  Keductionsfeuer 
umgcschmolzen.  Enthielt  der  Beschlag  Wismuthoxyd,  so  färbt 
sich  das  Glas  unter  der  Abkühlung  dunkelgrau  bis  fast  schwarz. 
Da  aber  die  Säuren  des  Antimons  eine  ähnliche  Keaetion 
hervorbringen,  so  muss  man  die  Metallverbindung  erst  durch 
längere  Behandlung  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  von  einem 
Gehalt  an  Antimon  durch  Verflüchtigung  befreien,  im  Fall 
sie  nicht  frei  davon  ist,  und  dann  auf  einer  anderen  Kohle 
so  lange  im  flüssigen  und  rotirenden  Zustande  erhalten,  bis 
sich  ein  Beschlag  gebildet  hat,  der  zu  einer  Prüfling  mit 
Phosphorsalz  völlig  hinreicht. 

Hat  man  es  mit  sehr  strengflüssigen  Metallverbinduugen 
zu  thun,  wenn  sie  z.  B.  viel  Nickel  enthalten,  so  setzt  man 
etwas  reines  Silber  hinzu  und  behandelt  das  Ganze  im  Re- 
ductionsfeuer. 

Ist  das  Wismuth  an  Schwefel  gebunden,  und  man  behan- 
delt die  Substanz  für  sich  auf  Kohle,  so  bildet 
sich  ausserhalb  des  gelben  Beschlags  auch  nochfl,h",'r<'ln',',,,M'' 
ein  weisscr,  welcher  aus  schwefelsaurem  Wismuthoxyd  besteht. 
Dieser  weisse  Beschlag  lässt  sich  aber  verhindern,  wenn  man 
zu  der  zu  prüfenden  Substanz  etwas  Soda  setzt. 


Digitized  by  Google 


364 


Probe  auf  Wismutb  im  Allgemeinen. 


Enthält  die  Substanz  viel  Blei,  so  bildet  sich  ein  Beschlag, 
der  aus  einem  Gemenge  von  Wismuthoxyd  und  Bleioxyd  be- 
steht und  eine  Farbe  besitzt,  die  kaum  von  der 
bchnrhinirtaiio.  ejnes  rejnen  Bleioxydbeschlages  zu  unterscheiden 
ist.  Da  sich  in  diesem  Falle  ein  geringer  Gehalt  an  Wis- 
muth  nicht  erkennen  lässt,  so  ist  man  geniithigt,  eine  beson- 
dere Probe  vorzunehmen , welche  auf  zweierlei  Weise  ausge- 
fUhrt  werden  kann.  Das  einfachste  Verfahren  ist  das,  dass 
man  die  Probe  zuerst  so  lange  auf  Kohle  behandelt,  bis  sich 
ein  starker  gelber  Beschlag  gebildet  hat,  den  man,  wie  es 
oben  beim  wismuthhaltigen  Blei  angegeben  ist,  mit  Phosphor- 
salz prüft.  Da  aber  Antimonoxyd  eine  ähnliche  Reaction 
hervorbringt,  so  muss  man  sich  erst  durch  eine  besondere 
Probe  auf  Antimon  von  der  Abwesenheit  dieses  Metalles  über- 
zeugt haben. 

Auch  kann  man  sich  von  einem  geringen  Wismuthgchalt 
auf  folgernde  Weise  überzeugen:  Man  röstet  die  Substanz  im 
gepulverten  Zustande  auf  Kohle  gut  ab,  aber  vorsichtig,  da- 
mit keine  Sinterung  cintritt,  schmelzt  das  Geröstete  mit  3 bis 
4 Volumenthcilen  doppelt-schwefelsauren  Kali’s  im  Platinlöffel 
und  behandelt  die  geschmolzene  Masse  in  einem  kleinen 
Poreellangefass  mit  Wasser  über  der  Lampcnflamme  so  lange, 
bis  sich  Alles  aus  dem  Löffel  gelöst  hat.  Hierbei  lösen  sich 
schwefelsaures  Kali  und  andere  in  Wasser  auflösliche  schwe- 
felsuuro  Salze  auf,  hingegen  das  gebildete  Schwefelsäure  Blei- 
oxyd bleibt  als  neutrales  und  das  Schwefelsäure  Wismuthoxyd 
als  basisches  Salz  zurück;  nur  eine  geringe  Menge  des  letz- 
teren geht  als  neutrales  Salz  in  dio  Auflösung  mit  über. 
Enthält  die  Substanz  Antimon , so  bleibt  dieses  als  Säure 
ebenfalls  zurück.  Die  über  diesen  Salzen  befindliche  Auf- 
lösung giesst  man  behutsam  ab,  übergiesst  den  Rückstand 
mit  reinem  Wasser,  fügt  einige  Tropfen  Schwefelsäure,  sowie 
otwas  Salpetersäure  hinzu  und  erwärmt  das  Ganze  bis  zura 
Kochen.  Dns  schwefelsaure  Wismuthoxyd  löst  sich  nun  auf 
und  das  schwefelsaure  Bleioxyd  bleibt  mit  dem  Antiraonoxyd, 
wenn  solches  vorhanden  ist,  ungelöst  zurück.  Trennt  man 
hierauf  beide  Salze  durch  Filtration  und  schlägt  aus  der 
Flüssigkeit  das  Wismuthoxyd  in  der  Wärme  durch  Phosphor- 
salz  nieder,  so  erhält  man  einen  weissen  Niederschlag,  der 
sich  nach  dem  Filtriron  und  Auswaschen  auf  Platindraht  in 
Phosphorsalz  farblos  oder  nur  gelblich  auflöst,  aber  dem  Glase, 
wenn  es  auf  Kohle  mit  Zinn  im  Reductionsfeucr  behandelt 
wird,  unter  der  Abkühlung  eine  dunkelgraue  Farbe  ertheilt 
und  sich  daher  ganz  wie  Wismuthoxyd  verhält.  Auch  giebt 
es  sich  auf  Kohle  als  solches  zu  erkenuen. 

Substanzen,  welche  das  Wismutb  im  oxydirten  Zustande 
enthalten , geben , wenn  sie  auf  Kohle  für  sich  oder  mit 
einem  Zusatz  von  Soda  im  Reductionsfeucr  behandelt  wer- 
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den,  einen  unverkennbaren  Wismuthoxydbeselilag.  Diesen 
Beschlag  kann  man,  wenn  das  Resultat  ja  noch  zweifelhaft 
sein  sollte,  abschaben  und,  wie  oben  angegeben, 
mit  Phosphorsalz  prüfen.  Dabei  wird  jedoch  vor- 
ausgesetzt,  dass  dergleichen  Substanzen  auch  frei  von  Anti- 
mon sind. 

6)  Verhalten  der  oben  genannten  tcismuthhaltigen  Mineralien  ror  dem 

Löthrohre. 

Gediegen  Wismuth 

verhält  sich  vor  dem  Löthrohre  wie  reines  Wismuth  (S.  82). 

Tellurwismuth,  S eh  w cf cl-Tellur wismuth,  Sclcn-Tellurwismuth 
und  Sch wefel-Selen-Tellur wismuth. 

Die  Verbindung  des  Wismuths  mit  Tellur  schmilzt  leicht 
und  giebt  in  der  offenen  Röhre  einen  weissen  Rauch,  der 
sich  zum  Theil  in  der  Röhre  hinzieht,  zum  Theil 
sich  aber  auf  dem  Glase  nahe  der  Probe  anlegt  0II 

und  bei  starkem  Feuer  an  einer  gewissen  Stelle 
mit  einem  rothen  Stoffe  vermengt  wird,  welcher  Selen  ist  und 
wovon  auch  das  der  Röhre  entströmende  Gas  stark  riecht. 
Der  w'eissc  Beschlag  kann  mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  zu 
klaren,  farblosen  Tröpfchen  geschmolzen  werden,  wodurch  er 
sich  als  tellurige  Säure  zu  erkennen  giebt;  der  röthliche  An- 
flug, hingegen  verflüchtigt  sich.  Die  zurückbleibendo  Metall- 
kugel umgiebt  sich,  sobald  die  flüchtigen  ßestandtheile  gröss- 
tenthcils  entfernt  sind,  mit  geschmolzenem  Wismuthoxyd,  das 
braun  erscheint  und  unter  der  Abkühlung  undurchsichtig 
und  gelb  wird. 

Auf  Kohle  für  sich  schmilzt  das  Mineral  sehr  leicht  zur 
metallischen  Kugel,  die,  wenn  sie  von  der  blauen  Flamme  getrof- 
fen wird,  die  äussere  Flamme  blaugrün  färbt,  einen  merk- 
lichen Geruch  nach  Selon  verbreitet  und  die  Kohle  mit  einem 
weissen  und,  noch  näher  der  Probe,  mit  einem  dunkel  oran- 
gegelben Beschlag  bedeckt.  Ersterer  verschwindet,  wenn  die 
Reductionsflammc  auf  ihn  gerichtet  wird,  mit  einem  blaugrü- 
nen Scheine,  und  letzterer  färbt  sich  unter  dor  Abkühlung 
eitrongelb.  Die  übrig  bleibende  Metallkugel  kann  bei  fort- 
gesetztem Blasen  vollkommen  verflüchtigt  werden,  wobei  die 
Kohle  von  Neuem  stark  mit  Wismuthoxyd  belegt  wird. 

Schwefcl-Tellurwismutli  verhält  sich  ähnlich,  giebt 
aber  in  der  offenen  Glasröhre  zugleich  schweflige  Säure. 

Das  Verhalten  des  Selen -Tellurwismuths  und 
Schwefel-Selen-Tell  urwismu  th  geht  aus  dem  oben 
Mitgetheilten  hervor. 
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Wismuth  in  Verbindung  mit  Schwefel  und  anderen  Schwefel- 

metallen. 

Wismut h glanz  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  erhitzt,  schmilzt,  und  giebt  ein  geringes 
Sublimat  von  Schwefel. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre 
vorsichtig  erhitzt,  schmilzt  er,  giebt  schweflige  Säure  und 
einen  Beschlag  von  schwefelsaurem  Wismuthoxyd,  der  im 
Löthrohrfeuer  zu  braunen  Tröpfchen  geschmolzen  werden 
kann  und  nach  dem  Erkalten  gelb  und  undurchsichtig  er- 
scheint. Wird  die  Probe  stark  erhitzt,  so  kommt  sie  in’s 
Kochen  und  setzt  Wismuthoxyd  rund  um  die  Probe  herum 
an  das  Glas  ab. 

Auf  Kohle  giebt  er  zuerst  einen  Theil  Schwefel  ab,  dann 
schmilzt  und  kocht  er  mit  Umherwerfung  kleiner  glühender 
Tropfen  und  beschlägt  die  Kohle  mit  Wismuthoxyd  und 
schwefelsaurem  Wismuthoxyd.  Ist  alles  Wismuth  entfernt, 
so  bleibt  gewöhnlich  eine  geringe  Menge  einer  schlackigen 
Masse  zurück,  die,  mit  Glasflüssen  geprüft,  öfters  auf  Eisen 
und  zuweilen  auch  auf  Kupfer  reagirt. 

Ganz  ähnlich  wie  das  vorige  Mineral  verhalten  'sich 
Kupferwismuthglanz  und  Wittichenit  (Kupferwismuth- 
erz). Schmilzt  man  bei  diesen  Verbindungen  den  auf  Kohle 
verbleibenden  Rückstand  mit  Soda  oder  neutralem  oxalsaurem 
Kali,  so  scheidet  sich  ein  Kupferkorn  aus. 

Sch wefelwismuth  mit  Wismuthoxyd. 

Karelinit  zeigt  nach  Hermann  folgendes  Verhalten. 
Im  Kolben  erhitzt,  erhält  man  etwas  schweflige  Säure  aber 
keinen  Schwefel;  aus  der  geschmolzenen  Masse  treten  metal- 
lische Kugeln  von  Wismuth  heraus.  Im  Glasrohre  erhitzt, 
entwickelt  das  Mineral  ebenfalls  schweflige  Säure,  dabei  redu- 
cirt  sich  ein  Metallkoni,  umgeben  von  leicht  schmelzbarem 
Wismuthoxyd. 

Wismuthoxyd. 

W ismutli ockcr  giebt  beim  Erhitzen  gewöhnlich  etwas 
Wasser  und  zeigt  häutig  auf  dem  Zusatz  von  Salzsäure  eine 
geringe  Entwickelung  von  Kohlensäure.  Zu  Glasflüssen  und 
auf  Kohle  verhält  sich  das  Mineral  wie  Wismuthoxyd  (s.  S.  138). 


Wismuth  in  Verbindung  mit  Säuren. 

Wismuthspath  im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt,  färbt 
sich  braun,  und  schmilzt  leicht  an  das  Glas  an. 

Auf  Kohle  wird  er  schnell  zu  Wismuth  re- 

K.hl*n.»ure.  (lueirt. 

Wiamulhoxyd.  . • 1 tt*  i i i 

rhosphorsalz  giebt  eine  m der  Hitze  dunkel- 
gelbe,  nach  dem  Erkalten  farblose  Perle  und  Flocken  von 
Kieselsäure. 
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Salpetersäure  löst  ihn  unter  Brausen  und  mit  Hinterlassung 
eines  gelben  thonigen  Rückstandes  auf.  Kammelsberg. 

Bismut  bi  t (Wisruuthoxy d,  kohlensaures)  giebt,  im  Glas- 
kolben erhitzt,  ein  wenig  Wasser  aus,  decrepitirt  und  nimmt 
eine  graue  Farbe  an. 

Auf  Kohle  für  sich  schmilzt  er  sehr  leicht  und  reducirt 
sich  unter  Brausen  zu  einem  leichtflüssigen  Metallkorne,  wel- 
ches bei  fortgesetztem  Blasen  die  Kohle  mit  Wismuthoxyd 
beschlägt.  Nach  längerem  Blasen  bleibt  eine  geringe  Menge 
einer  schlackigen  Masse  zurück,  die  im  lteductionsfeuer  zur 
Kugel  schmilzt,  welche  dem  Magneto  folgt  und  bei  der  Be- 
handlung mit  Glasflüssen  hauptsächlich  auf  Eisen  und  Kupfer 
reagirt. 

Wird  das  gepulverte  Mineral  mit  Soda  auf  Kohle  im  Re- 
ductionsfeuer  geschmolzen,  hierauf  die  in  die  Kohle  gedrun- 
gene Soda  ausgebrochen,  auf  Silberblech  gelegt  und  mit  Wasser 
befeuchtet,  so  entsteht  eine  schwache  Reaction  auf  Schwefel. 
Das  Mineral  ist  also  nicht  ganz  frei  von  Schwefelsäure. 

In  L'hlorwasserstoffsäure  löst  es  sich  unter  Aulbrausen 


von  entweichender  Kohlensäure,  zu  einer  schwach  gelblich 
gefärbten  Flüssigkeit  auf. 

Kieselwismuth  (Eulytin,  Wismuthblende)  im  Glaskol- 
ben erhitzt,  verändert  sich  nicht,  giebt  auch 
nichts  Flüchtiges.  ^ ratt  rÄ«.». 


In  der  Pincette  schmilzt  es  unter  Aufwallen 


sehr  leicht  und  färbt,  wenn  es  rein  ist,  die  äussere  Flamme 
blaugriin  von  einem  Gehalt  an  Phosphorsäure. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  ebenfalls  unter  Aufwallen  leicht 


zu  einer  braunen  Perle,  während  sich  ein  Beschlag  von  Wis- 
muthoxyd absezt , und  zuweilen  ein  Geruch  nach  Arsen 
wahrnenmen  lässt. 


Wird  es  mit  einer  geringen  Menge  von  Soda  zusammen 
geschmolzen,  so  bildet  sich  unter  Aufbrausen  und  Reduction 
von  Wismuth  eine  Perle,  die  von  ein  wenig  Kobaltoxydul 
blau  gefärbt  erscheint.  Pulverisirt  man  diese  Perle,  behan- 
delt das  Pulver  mit  Essigsäure,  verdünnt  mit  Wasser,  filtrirt, 
und  versetzt  die  saure  Flüssigkeit  mit  einigen  Tropfen  essig- 
sauren Bleioxydes,  so  entsteht  eine  starke  Trübung  von  phos- 
phorsaurem  Bleioxyd. 

ln  Phosphorsalz  löst  cs  sich  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
säure zu  einem  in  der  Hitze  gelblich  erscheinenden  Glase 
auf,  welches  unter  der  Abkühlung  farblos  und,  mit  Zinn 
auf  Kohle  behandelt,  schwarzgrau  wird. 

Hypochlorit  (Grüneisenerde)  giebt,  im  Glaskolben  er- 
hitzt, nichts  Flüchtiges  und  verändert  auch  sein  Ansehen 
wenig. 

In  der  Pincette  zeigt  er  sich  unschmelzbar,  nimmt  aber 
eine  dunkelbraune  Farbe  an.  Wird  er  im  gepulverten  Zu- 
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stände,  mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  auf  Platindraht  der 
blauen  Flamme  ausgesetzt , so  reagirt  er  deutlich  auf  Phos- 
phorsäure. 

siucue  Auf  Kohle  sieht  er  im  Reductionsfeuer,  ohne 

mit  Phosphaten.  . P . n i i «1T. 

zu  schmelzen,  einen  geringen  Beschlag  von  W is- 

muthoxyd. 

In  Borax  löst  er  sich  zwar  langsam,  aber  vollständig  zu 
einem  von  Eisenoxyd  gelb  gefärbten  Olase  auf,  das,  wenn 
es  gesättigt  ist,  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  sich  etwas  trübt 
und  die  Kohle  schwach  mit  Wismuthoxyd  beschlägt,  während 
die  Perle  eine  gelblichgrüne  Farbe  annimmt. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  mit  Hinterlassung  eines  Kiesel- 
skeletts zerlegt.  Die  Glasperle  erscheint  gelb,  wird  aber,  auf 
Kohle  mit  Zinn  behandelt,  unter  der  Abkühlung  dunkelgrau 
von  reducirtem  Wismuth. 

Mit  Soda  schmilzt  er  auf  Kohle  unter  Aufbrausen  zur 
Kugel  und  giebt  einen  deutlichen  Beschlag  von  Wismuthoxyd. 

Auf  Platinblech  mit  Soda  und  Salpeter  geschmolzen,  rea- 
girt er  schwach  auf  Mangan. 

c)  Probe  auf  Wismuth  in  Ilüttenjtrodukten. 

Hier  gilt  das,  was  bereits  bei  der  Probe  auf  Wismuth 
im  Allgemeinen  gesagt  ist. 

11)  Uran  = U. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche. 

Es  findet  sich  in  der  Natur  in  folgenden  Mineralien: 

a)  Im  oxydirten  Zustande  im 

Uranpecherz  =»  liC,  welches  aber  stets  nicht  unbedeutende 
Mengen  von  andern  Substanzen,  namentlich  von  Pb,  Bi, 

Cu,  Fe,  Co,  V,  As,  S,  Ca,  Mg,  Si  und  II  enthält;  hierher 
ist  jedenfalls  auch  der  Coracit  zu  rechnen. 

Eliasit,  in  der  Hauptsache  Uranoxydhydrat  mit  Pb,  Ca,  lilg, 
Fe,  Pe,  Si,  Cf  und  P. 

Gummierz  von  Johann-Georgenstadt,  wesentlich  Uranoxydhy- 
drat gemengt  mit  etwas  phosphorsaurem  Kalk  und  Kiesel- 
erde, sowie  ausserdem  Spuren  von  Äs,  V und  Fl  ent- 
haltend. 

b)  In  Verbindung  mit  Säuren,  und  zwar: 

a)  mit  Schwefelsäure  als  gelbes  basisches  Salz  in 
folgenden  Mineralien: 

Uranblüthe  von  Joachimsthal  = U*S*  + 1211;  die  kupfer- 
haltige Varietät  = ÖuS  -f-  USS*  -f-  12  H; 

Uranocker  ebendaher  = 2 65  S 27  H; 
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Sogenannter  Uranvitriol  ebendaher  = 5#S  + 18Ä; 
als  Uranoxydoxydulsulfat  im 

Johannit.  Nach  Lindacker  enthält  dieses  Mineral  67,7  iJÜ, 

6 Cu,  0,2  Fe,  20,0  S,  5,60;  ferner  in  einer  kupferfreien 
und  auch  kupferhaltigen  (2,2p.  c.)  basischen  Verbindung, 
sowie  im, Urangrün  mit  6,5Cu,  10,1  (ja  und  27,1  H. 
ß)  mit  Phosphorsänre  im 

Uranit  (Uranglimmer,  kalkhaltiger)  = (0a3P  -f-  21- 3f’)  4- 
24  H nebst  einer  geringen  Menge  von  Ba ; 

Chalkolith  (Uranglimmer,  kupferhaltiger)  = (Cu3P  -f-  2P3P) 
+ 24  fl. 

y ) mit  Kohlensäure  im 

Uran-Kalkcarbonat  von  Joachimsthal  = (FaC  -f-  ÜC)  + ölt 
Voglit,  vielleicht  KC  -(-  H;  R = Ü,  (ja  Cu; 

Liebigit,  nach  Iiammclsberg  = (2(jaC  + U*0)  -j-  36 fl, 
nach  L.  Smith  = (Öa  (j  -f-  PC)  -J-  20 ll. 
d)  mit  Diansäure  im 
Sumarskit,  s.  Yttererde. 

t)  mit  Kieselsäure  im 

Uranophan,  II — III,  1 =3R'2Si  + ölt- Si  -f-36II,  R = (ja, 

Mg,  K;  K = P,  Al.  Enthält  Tetradymit  und  verschiedene 
Schwefelmetalle  eingemengt. 

Auch  findet  sich  das  Uran  noch  in  geringer  Menge  in 
folgenden  Mineralien,  als:  im 
Pyrochlor  von  Brevig  und  Fredrikswärn,  s.  Kalkerde; 
Fergusonit,  Yttrotantalit , Euxenit,  Tyrit  und  Polykras,  s. 
Yttererde. 


Probe  auf  Uran 

mit  Einschluss  des  Lflthrohrverhaltens  der  hierher  gehörigen 

Mineralien. 

o)  Probe  auf  Uran  im  Allgemeinen. 

Bei  der  Prüfung  irgend  einer  Substanz  auf  einen  Gehalt 
an  Uran  muss  man  sich  hauptsächlich  an  das  Verhalten  des 
Uranoxydes  zu  Phosphorsalz  erinnern , welches 
diesem  Flusse  im  Üxyuationsfeuer  eine  gelbe  Farbe  n"‘1  Knl'c 
ertheilt,  die  unter  der  Abkühlung  gelbgrün  und  im  Reductions- 
feuer  rein  grün  wird  (s.  Tabellen,  S.  137). 

Ist  die  Substanz  frei  von  anderen  ähnlich  färbenden  Me- 
talloxyden, so  bekommt  man  bei  der  Prüfung  derselben  mit 
Phosphorsalz  entscheidende  Resultate,  enthält  sie  aber  noch 
Oxyde  des  Eisens  und  vielleicht  auch  Titansäure,  in  welchem 
Falle  das  Phosphorsalzglas  nach  der  Behandlung  im  Reduc- 

Plattner,  Probirkurut  4.  Aufl.  24 
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tionsfeuer  unter  der  Altkühlung  rotlt  wird  (s.  Probe  auf  Eisen, 
S.  289),  so  ist  die  Farbe  vom  Uran  nur  in  dem  mit  der 
Oxydationsflamme  behandelten  Phosphorsalzglase 
oiytie  ua-1  s»i«.  wa|irzUnehmen , das  unter  der  Abkühlung  eine 
mit  viel  Gelb  gemischte  griiue  Farbe  bekommt. 

Enthält  eine  Substanz  nur  wenig  Uran,  dagegen  aber 
viel  Eisen,  so  dass  man  mit  Borax  und  Phosphorsalz  nur 
Eisenreaction  bekommt,  so  kann  man  die  Substanz  im  fein 
gepulverten  Zustande  mit  doppelt-schwofelsaurem  Kali  schmel- 
zen, die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  auflüson  und  die  auf- 
gelösten Oxyde  durch  kohlensaures  Ammoniak  trennen,  wie 
es  bei  der  Probe  auf  Eisen  (8.  289)  angegeben  wurde. 

Enthält  die  Substanz  ausser  Uranoxyd  auch  Kupferoxyd, 
so  bekommt  man  mit  Borax  und  Phosphorsalz  schon  im  Oxy- 
dationsfeuer grüne  Perlen.  Da  dies  nun  Substanzen,  die 
Oxyde  des  Eisens  und  Kupfers  zugleich  enthalten,  ebenfalls 
thun,  ohne  dass  Uran  gegenwärtig  zu  sein  braucht,  so  kann 
man  zur  Auffindung  einer  geringen  Menge  von  Uran  folgen- 
den Weg  einschhigen.  Man  schmilzt  die  Substanz  mit  Soda 
und  Borax  neben  einem  reinen  Silberkorne  auf  Kohle  so 
lange  im  Reductionsfcucr,  bis  alles  Kupferoxyd  redueirt  und 
das  ausgeschiedene  Kupfer  mit  dem  Silber  verbunden  ist. 
Die  Schlacke,  welche  das  Uran  und  noch  andere,  nicht  re- 
dueirbare  Metalloxydc,  wie  namentlich  die  des  Eisens,  auf 
niedrigen  Oxydationsstufen  enthält,  löst  man  in  wenig  Sal- 
petersalzsäure durch  Unterstützung  von  Wärme  auf,  setzt  zu 
der  Auflösung  kohlensaures  Ammoniak  im  Ueberschuss  und 
verfahrt  dann  weiter,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Eisen  (S.  289) 
angegeben  ist. 

b)  Verhalten  der  hierher  gehörigen  uranorydhaUigen  Mineralien  ror  dem 

Lvthrohre. 

Uranpecherz  von  Johann -Georgenstadt  im  Glas- 
kolben erhitzt,  giebt,  ohne  sich  an  Gestalt  und  Farbe  zu 
verändern,  zuerst  etwas  Wasser,  dann  folgt,  wenn  es  viel 
fremde  Substanzen  beigemengt  enthält,  gewöhnlich  ein  gerin- 
ges Sublimat  von  Schwefel,  hierauf  ein  Sublimat  von  Schwefel- 
arsen und  zuletzt  noch  metallisches  Arsen. 

In  der  offenen  Glasröhre  entwickelt  sich  schweflige  Säure, 
die  sich  durch  den  Geruch  und  durch  befeuchtetes  Laktnus- 
papier  zu  erkennen  giebt,  und  in  der  Röhre  setzt  sich  ein 
Ring  von  arseniger  Säure  an,  ohne  dass  sich  das  Probestück- 
chen  dabei  merklich  verändert. 

In  der  Pincette  runden  sich  nur  die  scharfen  Kanten 
etwas  ab,  wobei  die  äussere  Flamme  in  den  meisten  Fällen 
nahe  an  der  Probe  azurblau,  von  einem  Gehalt  an  Blei, 
und  entfernter  schön  grün,  von  einem  Gehalt  an  Kupfer,  ge- 
färbt wird. 
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Zu  Borax  und  Phosphorsalz  verhält  sich  das  gut  durch- 
gegliihte  Mineral  wie  Uranoxyd  (s.  Tabellen,  S.  130). 

Von  Soda  wird  es  nicht  aufgelöst;  es  können 
alter  nach  der  Behandlung  auf  Kohle  im  Reduc-  0x^»'|”0“n<i 
tionsfeuer  (wobei  oft  ein  deutlicher  Geruch  nach 
Arsen  wahrzunehmen  ist)  durch  Abschläunnen  der  kehligen 
Theile  und  des  Uranoxyduls  einige  glänzende  Metalltheilehen 
im  Mörser  erhalten  werden,  die  eine  lichte  kupferrothe  Farbe 
besitzen  und,  da  sich  ein  gelber  Beschlag  von  Bleioxyd  auf 
der  Kohle  zeigt,  aus  bleihaltigem  Kupfer  zu  bestehen 
scheinen.  Eine  Prüfung  mit  Phosphorsalz  bestätigt  diese 
Vcrmuthuug  vollkommen. 

Coracit,  Gummierz  und  Eliasit  geben  im  Kolben 
viel  W asser  und  verhalten  sich  sonst  vor  dem  Löthrohre  ähn- 
lich wie  Uranpe«herz. 

Die  oben  genannten  Uranoxydsulfate  geben  beim  Er- 
hitzen Wasser,  fiirben  sich  roth,  dann  braun,  entwickeln,  auf 
Kohle  geglüht,  schweflige  Säure  und  reagiren  mit  den  Flüssen  auf 
Uran.  Die  Ur  anoxydox ydu lsulfate  zeigen  ein  ähnliches 
Verhalten,  nur  verwandeln  sie  sich  v.  d.  L.  in  eine  braune 
oder  grünlich  schwarze  Masse.  Die  Phosphorsalzperle  wird, 
wenn  Cu  vorhanden,  auf  Kohle  mit  Zinn  dunkelroth.  Die 
Auflösung  in  Salpetersäure,  mit  etwas  Wasser  und  mit  Am- 
moniak im  Ueberschuss  versetzt,  giebt  einen  gelben  Nieder- 
schlag, welcher  sich  nach  der  Filtration  zu  den  Flüssen  wie 

reines  Uranoxyd  verhält.  War  Cu  vorhanden,  so  besitzt  die 
ammoniakaliscne  Flüssigkeit  eine  blaue  Farbe. 

Mit  »Soda  auf  Kohle  geschmolzen,  erhält  man  bei  sämint- 
lichen  Verbindungen  eine  auf  Silberblech  stark  hepatisch 
reagirende  Masse. 

Uranit  (Uranglimmer,  kalkhaltiger)  verhält  sich  nach 
Berzelius  vor  dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Im  Glaskollien  giebt  er  Wasser,  wird  strohgelb  und  un- 
durchsichtig. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  unter  einiger  Anschwellung  zu  einer 
schwarzen  Kugel,  die  eine  etwas  krystallinische  Ober  fläche  hat. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  er  leicht  zu  einem 
klaren  Glase  aufgelöst,  das  im  Oxydationsfeuer  dunkclgelb 
und  im  Reductionsfeuer  schön  grün  ist. 

Von  Soda  wird  er  nicht  aufgelöst,  sondern  bildet  eine 
gelbe,  ungesehmolzcne  Schlacke. 

Chalkolith  (Uranglimmer,  kupferhaltiger)  verhält  sich 
nach  Berzelius  wie  der  vorhergehende,  giebt  aber  mit  Phos- 
sphorsalz  und  Zinn  Reactionen  von  Kupferoxydul  und  mit 
Soda  ein  Kupferkorn  bei  der  Reductionsprobe.  Dieses 
ist  manchmal  weiss  von  einem  Arscngehalt,  der  beim  Binsen 
sich  auch  durch  den  Geruch  zu  erkennen  giebt. 

24» 
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Kupfer. 


Urankalkcarbonat  wird  heim  Erhitzen  unter  Wasser- 
verlust grauschwarz  oder  (bei  Luftzutritt)  braunschwarz,  ist 
unschmelzbar  und  rcagirt  mit  den  Flüssen  auf  Uran. 
V o gl it  schwärzt  sich  ebenfalls  beim  Erhitzen, 
schmilzt  nicht,  färbt  aber  die  Flamme  grün.  Mit  Soda  erhält 
man  bei  der  lieduction  metallisches  Kupfer. 

Liebigit  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser  und  wird 
grünlichgrau,  beim  Glühen  nimmt  er  eine  schwarze  Farbe  an 
ohne  zu  schmelzen,  wird  aber  unter  der  Abkühlung  orangeroth. 

ln  der  Pincette  und  auf  Kohle  verhält  er  sich  ebenso, 
bleibt  aber  schwarz. 

Von  Borax  wird  er  im  Oxydationsfeuer  zu  einem  gelben 
Glase  aufgelöst,  das  im  Reductionsfeucr  grün  wird. 

In  Chlorwasserstoffsäure  ist  er  unter  starkem  Aufbrausen 
mit  gelber  Farbe  aufiöslich.  L.  Smith. 

Uranophan  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  viel  alkalisch 
reagirendes  Wasser,  die  Probe  wird  schwarz,  beim  Abkühlen 
rostbraun.  Im  Glaskolben  wird  er  fast  orangegelb,  bei  starkem 
Erhitzen  bilden  sich  schwache  Nebel  und  ein  Beschlag,  den 

man  theils  verjagen,  theils  zu  Tröpfchen  (Te)  schmelzen  kann, 
während  am  obern  Ende  ein  schwacher  Rettiggeruch  (Se) 
wahrnehmbar  ist.  Für  sich  schmilzt  das  Mineral  unter  schwacher 
Kupferfärbung  der  Flamme  zum  schwarzen  Glase;  auf  Kohle 
erhält  man  Beschläge  von  8b  und  Bi. 

Mit  Flüssen  giebt  er  die  Reactionen  auf  Si  und  U. 

12)  Kupfer  = Cu. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  in  Hiitten- 

produkten. 

Das  Kupfer  ist  in  der  Natur  ziemlich  weit  verbreitet; 
man  findet  es: 

a)  Metallisch,  und  zwar  als 

Gediegen  Kupfer  = Cu,  zuweilen  silberhaltig. 

b ) In  Verbindung  mit  Arsen  im 

Whitneyit  (Darwinit)  = Cu'*  As  mit  88,3  Cu,  > enthalten  fast 
Algodonit  = Cu12  As  mit  83,5  Cu,  j summt  lieh  etwas 

Domcykit  = Cu^As  mit  71,fi  Cu,  1 Silber. 

Condurrit,  in  der  Hauptsache  ein  Gemenge  von  Cu3 As,  Gu, 

Gu,  Öu,  Äs,  Äs,  welches  wahrscheinlich  aus  der  Zersetzung 
von  Arsenkupfer  oder  Schwefel-Arsenkupfer  entstanden  ist, 
mit  51,2  Cu. 

e)  In  Verbindung  mit  Selen  im 
Selenkupfer  = 0u2Se,  mit  Gl ,5  Cu; 

Eukairit,  s.  Silber; 
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Selenbleikupfcr , Selenkupferblei  und  Selenquecksilberkupfer- 
blei, s.  Blei ; 

Selenkupferquecksilber  = Se,  Cu,  Hg  und  wenig  Fe,  biswei- 
len auch  Pb  enthaltend. 

d)  In  Verbindung  mit  Schwefel  in  folgenden  Mineralien: 
Kupferglanz  = Gu  mit  79,8  Cu,  / beide  zuweilen  etwas  Fe 
Digenit  = Gu  + 4 du  ? mit  70,4  Cu,'  und  Ag  enthaltend ; 

Kupferindig  = Cu,  mit  (>6,4  Cu,  aber  nicht  immer  frei  von 
Fe  und  Pb;  dieselbe  Zusammensetzung  hat  der  Cantonit. 

/ W 

Buntkupfererz  = GiCTe  mit  .55, 6 Cu,  in  don  meisten  Fällen 
aber  mit  mehr  oder  weniger  Kupferglanz  (Gu),  bisweilen 
auch  mit  Kupferkies  (GuFe)  gemengt  oder  verbunden; 
lennantit  = (Cu,  Fe)4  As  mit  47,7  bis  51,6  Cu; 
Kupferblende  von  Junge  hohe  Birke  bei  Freiberg  = (Gu, 

l/'e,  Zn)4  As  mit  41,0  Cu  und  Spuren  von  Pb,  Sb  und  Ag; 
sie  unterscheidet  sich  vom  Tennantit  dadurch,  dass  in  ihr 
ein  Theil  des  Cu  durch  Zn  (8,9  p.  c.)  ersetzt  ist; 

Enargit  (Guayacanit)  = Cu3As  mit  48,2  Cu,  jedoch  eine  ge- 

ringe  Menge  von  Gu  durch  C e und  Zn  und  ein  kleiner 
Theil  des  As  durch  Sb  ersetzt  ; 

Barnhardtit=  Gu2 Fe  mit  48,1  Cu; 

Homichlin  = Gu3Fe  + 2ife  mit  44,2  Cu; 

Fahlerz  = (Gu,  l^e,  Zn,  Ag,  11g)4  (Sb,  As).  Der  Kupfer- 
gehalt geht  von  15  bis  zu  einigen  40  p.  c.,  je  nachdem 
mehr  oder  weniger  andere  Metalle  vorhanden  sind.  Die 
silberleeren  erreichen  den  höchsten  Kupfergehalt,  in  den 
silberreichsten  (Weissgültigerz)  sinkt  derselbe  bis  auf  15  p.  c 
Der  Quecksilbergehalt  geht  von  0,5  bis  17,2  p.  c. ; Blei 
findet  sieh  selten; 

Dufrenoysit  = Gu3Äsa?  mit  39,2  Cu; 


Annivit  — (Gu,  Fe,  Zn)3(Äs,  Sb,  Bi)  mit  39,2  Cu; 

Fieldit  = (Cu,  Zn,  Fe)4  (Sb,  As)  mit  36,7  Cu; 

Aftonit  = Cu,  Ag,  Zn,  Fe,  Öo,  Sb,  mit  sehr  geringen  Mengen 
von  Pb;  er  enthält  32,9  Cu,  3,0  Ag; 

Fournetit,  nach, Kenngott  3 (Gu,  f’b)  (Sb,  As)  mit  32,0  Cu. 

/ fff 

Kupferkies  = GuFe  mit  34,4  Cu; 

Kupferwismuthglanz,  / 

Wittichenit,  j 

Silberkup  ferglan  z, 

Jalpait,  [ s.  Silber; 

Weissgiltigerz,  dunkles, 

Zinnkies,  s.  Zinn ; 


s.  Wismuth; 
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Kupfer, 


8.  Silber. 


Kupferantimonglanz  = €uSb  mit  24, 9 Cu;  er  enthält  jetloch 
geringe  Mengen  von  Fe  und  IJb; 

/ W / 

Cuban  = GuFe  + ^Fc  mit  22,9  Ou  und  Spuren. vou  Blei; 
Carrollit,  b.  Kobalt; 

Antimonkupferglanz  = S,  Pb,  Cu,  Sb,  As  und  Fe  mit  29,9 
Pb  und  17,3  Cu; 

Bournonit, 

Nadclerz,  I 

Alisonit,  \ s.  Blei; 

CuproplumbitA 
Clayit,  ) 

Polybasit, 

Jalpait, 

e)  In  Verbindung  mit  Chlor  im 
Atakamit  — (Cu  CI  -f-  3 Cu)  -}-  3 11 , doch  kommen  auch  Ver- 
bindungen mit  6 II  und  9H  vor,  der  Kupfergehalt  geht 
von  52,7  bis  59,4  p.  c. 

Percylit,  s.  Blei. 

/)  Im  oxydirten  Zustande  im 
Rothkupfcrorz  und  in  der  Kupferbliithe  — Gu  mit  SS, 7 Cu; 

Teuorit  = Cu  mit  79,8  Cu,  auf  Klüften  vesuvischer  Lava, 
sowie  in  derben  .Massen  am  Lake  Superior,  hier  zuweilen 
durch  etwas  Fe,  Ca  und  Si  verunreinigt. 

Kupferschwärze  vou  Lauterberg  = Cu  (11,5  p.  c.),  Mn,  Fe 
und  fi. 

Crednorit,  i . r 

Kupfermanganerz,  j 8*  ^angan. 
ff)  In  Verbindung  mit  Säuren,  und  zwar: 
a)  mit  Schwefelsäure  im 

Brochantit  = CuS  -)-  3 Cu II  mit  56,1  Cu; 


Kupfersannnterz  = Cu,  Al,  (Fe),  S,  II  mit  38,2  Cu; 

Kupfervitriol  = CuS  + 5ll  mit  25,4  Cu; 

Cyanochrom,  s.  Kali; 

Pisanit,  s.  Eisen; 

Bleilasur,  s.  Blei. 

(i)  mit  Phosphorsäure  im 

Phosphochalcit  = Ou3F  -f-  3 0ull  mit  5(i,6  Cu,  in  der  Va- 
rietät von  Ehl  ist  ein  Theil  der  P durch  Äs  ersetzt; 


Dihydrit  = Öu3P  2 Oull  mit  55  Cu; 

Ehlit  = (0u3P  + II)  -f-  2 Cu II  mit  53,3  Cu;  die  Varietät 
von  Ehl  enthält  nach  Berge  mann  V und  kann  nach  Kam- 
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melsberg  angesehen  werden  als  Cu5 V 6 [(Cu3P  -f-  fl) 

+ 3 Cu  fl]; 

Licbethenit  = Cu3  P -f-  Cufl  mit  53,1  Cu;  nach  Berge- 
mann 2,3  p.  c.  Äs  enthaltend.  Im  sogenannten  Pscudo- 
libethenit  befindet  sich  die  doppelte  Menge  Wasser. 

Tagilith  = (Cu3  P + 2 fl)  + Cu  fl  mit  49,4  Cu; 

Thrombolith  = Cu3  P*  + 6 UV  mit  30  Cu; 

Chalkolith,  s.  Uran. 

y)  mit  Kohlensäure  im 

Malachit  = Cu  C -f-  Cufl  mit  57,4  Cu; 

Kupferlasur  = 2 CuC  CuII  mit  55,2  Cu; 

Aurichaleit,  s.  Zink; 

d)  mit  Arsensäure  in  folgenden  Mineralien: 

Strahlen  (Klinoklas)  = Cu3Äs  -f-  3 CuH  mit  50  Cu,  worin 
aber  eine  geringe  Menge  As  durch  P ersetzt  ist; 

Olivenit  = Cu3(As,  P)  -j-  CuH  mit  45,2  Cu; 

Cornwallit  = (Cu3  As  -f-  3 II)  -f-  2 Cu II  mit  43,9  Cu; 

Erinit  = Cu3  As  2 CuH  mit  41,9  Cu; 

Euchroit  = (Cu3 Äs  -(-  611)  -f-  CuH  mit  37,5  Cu; 

Kupferglimmer  — (Cu3  As  -f-  nll)  +5  CuH;  worin  n nach 
den  verschiedenen  Analysen  = 8 10  und  18  ist,  mit  35,5 
bis  40,3  Cu; 

Kupferschaum  = f(Cu3Äs  -(-  8 H)  2 Cu  flj  -f-  CaO  mit 
35  Cu; 

Trichalcit  = Cu3 Äs  -(-  5 H mit  34  Cu,  worin  jedoch  ein 
geringer  Theil  der  As  durch  P ersetzt  ist ; 

Linsenerz  = 3 [Cu® (As,  P)  + 12  11J  -f-  2 [Al (P,  Äs) -f- 12  fl) 
mit  28,7  Cu; 

Konichalcit  = 2 (Cu,  Ca)4(As,  P)  + 3 II  incl.  1,7  Proc.  V, 
mit  25,3  Cu. 

f)  mit  Chromsäurc  im 

Vauquelinit,  s.  Blei. 

t)  mit  Vanadinsäure  im 

Volbortliit  = Cu4  V -f- fl  mit  48,5  Cu,  jedoch  nicht  frei  von 

Ca  und  daher  zweifelhaft,  ob  nicht  mit  dem  folgenden 
identisch; 
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Kalkvolborthit  =*  (Cu,  Ca)4V  fl  mit  circa  35  Cu; 
Vanadinkupferbleierz,  s.  Blei 

tj)  mit  Kieselsäure  in  folgenden  Silicaten: 

Dioptas,  III,  10  = Cu3Si2  -+-  3 fl  mit  39,9  Cu,  zuweilen 
geringe  Mengen  von  Fe,  Al,  Ca  und  Mg  enthaltend; 
Kupferbluu,  111,  1 = Cu,  Si  und  fl  mit  36,3  Cu; 

Kieselkupfer,  III,  1 G = Cu3S*i2  -j-  2 H mit  35,7  Cu.  Manches 
KieselKupfer  ist  ein  Gemenge  von  Kupfersilicat  und  Car- 
bonat. Das  sogenannte  Kupferpecherz  ist  in  der  Haupt- 
sache ein  Gemenge  von  Brauneisenstein  und  Kupfersilicat 
von  wechselnder  Zusammensetzung; 

Allophan,  s.  Thonerde. 

Das  Kupfer  findet  sich  ferner  ausser  in  den  wirklichen 
Kupferhüttenprodukten  auch  öfters  als  Nebenbcstandtheil  in 
den  Silber-  und  Bleihüttenprodukten,  wenn  die  zu  verschmel- 
zenden Silber-  oder  Bleierze  nicht  frei  von  Kupfer  sind.  Es 
kommt  daher  vor: 
a)  metallisch  als 

Gaarkupfer,  als  C ementk  upfer  und  in  Verbindung  mit 
anderen  Metallen  im  Rohkupfer  oder  Schwarzkupfer, 
in  den  Frisch  stücken,  in  den  Saigerdörncrn,  in  den 
Darrlingen,  in  den  kupferhaltigen  Eisensauen  ( Kup- 
fersauen), die  beim  Verschmelzen  eisenreicher  Kupfer- 
erze oder  Kupferhüttenprodukte  über  Schachtöfen  sich  unter 
gewissen  Umständen  auf  der  Sohle  des  Schmelzofens  aul- 
legen, so  wie  im  k upfer h alt igen  Werkblei.  Die  Me- 
talle, welche  dem  Kupfer  beigemischt  sein  können , sind, 
wie  schon  beim  Eisen  (S.  283)  bemerkt  wurde,  Pb,  Ni, 
Co,  Fe,  Zn,  Mo,  Sb  und  As;  auch  enthalten  sic  bisweilen  Ag; 
A)  in  Verbindung  mit  Schwefel  in 
den  verschiedenen  Steinen  oder  Lechen,  in  mancher  Speise 
(s.  Eisen  S.  283  u.  f.)  und 
c)  im  oxydirten  Zustande  als 
Kupferglimmer  vom  Gaarmaehen  antimonhaltigen  Roh- 
kupfers, von  der  Zusammensetzung  (Cu,  Ni)12  Sb  und 
(Cu,  Ki)18  Sb. 

Auch  findet  es  sich  als  Oxydul 
in  Verbindung  mit  Bleioxyd  und  geringen  Mengen  anderer 
Oxyde  im  Darrgescliur  ( Daarsch  lac  ko)  und  im 
Fickschiefer,  so  wie  mit  Kieselsäure  in  allen  Arten  von 
Schlacken,  die  in  Kupfer-  und  Saigerhütten  fallen. 

Probe  auf  Kupfer 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  hierher  gehörigen 

Mineralien. 

a)  Probe  auf  Kupfer  im  Allgemeinen. 

Von  den  Verbindungen  des  Kupfers  mit  anderen  Metal- 
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len,  wie  sie  in  der  Natur  Vorkommen,  enthalten  die  meißten 
Selen;  schafft  man  dieses  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  fort, 
wobei  leicht  zu  verflüchtigende  Metalle  sich  zum 
Theil  ebenfalls  mit  entfernen,  und  behandelt  die  " 
zurückbleibende  Metallkugel  mit  Borax  eine  Zeit  ^ 
lang  ebenfalls  im  Oxydationsfeuer,  so  zeigt  das  Glas  gewöhn- 
lich die  Farbe,  welche  von  Kupferoxyd  hervorgebracht 
wird  (S.  128).  Schmelzt  man  das  erkaltete  Glas  auf  einer 
andern  Stelle  der  Kohle  im  Reductionsfeuer  um,  so  bekommt 
es  unter  der  Abkühlung  eine  rothe  Farbe  und  wird  ganz  un- 
durchsichtig. Letzteres  gelingt  jedoch  nicht  allemal,  weil, 
wenn  man  die  Reductiousflammo  zu  lange  auf  das  Glas  wir- 
ken lässt,  das  Kupfer  metallisch  ausgefüllt  wird  und  das  Glas 
farblos  erscheint.  Besser  gelingt  diese  Reaction,  wenn  inan 
neben  das  Glas  nach  S.  102  ein  Stückchen  metallisches  Zinn 
legt  und  ersteres  einige  Sekunden  lang  mit  der  Reductions- 
flamme  behandelt.  Ein  Theil  dos  Zinnes  oxydirt  sich  auf 
Kosten  des  Kupferoxydes  und  löst  sich  farblos  im  Glase, 
während  das  Kupferoxyd  zu  Oxydul  redueirt  wird,  welches 
letztere  das  Glas  unter  der  Abkühlung  roth  färbt  und  un- 
durchsichtig macht.  Die  rothe  Farbe  erscheint  um  so  lichter, 
je  reiner  das  Glas  von  andern  färbenden  Metalloxyden  ist.  An 
der  Stelle  des  Borax  kann  man  auch  Phosphorsalz  anwenden. 

Ist  der  Gehalt  an  Kupfer  sehr  unbedeutend,  so  dass  er 
nur  eine  Spur  ausmacht,  welches  bei  dem  im  Grossen  er- 
zeugten Werkblei  und  dem  aus  kupferhaltiger  Bleiglätte  oder 
kupferhaltigem  Abstrich  erzeugten  Frischblci  der  Fall  sein 
kann,  so  bekommt  man  auf  diese  Weise  nicht  allemal  eine 
roth  gefärbte  Perle,  und  enthält  die  Metallverbindung  zugleich 
noch  Antimon,  so  wird  das  Glas  unter  der  Abkühlung  grau 
oder  schwarz  und  undurchsichtig.  In  solchen  Fällen  muss 
man  das  Metallgemisch  zuerst  für  sich  auf  Kohle  so  lange 
im  Oxydationsfener  flüssig  erhalten,  bis  alles  Antimon  ver- 
flüchtigt ist,  dann  den  grössten  Theil  des  Bleies  in  verglaster 
Borsäure  auHösen,  wie  es  bei  der  quantitativen  Kupferprobe 
und  namentlich  beim  Gaarmachen  angegeben  werden  soll, 
und  das  zurückbleibeude  Körnchen  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle 
eine  Zeit  lang  im  Oxydationsfeuer  und  darauf  die  Glasperle 
mit  Zinn  im  Reductionsfeuer  behandeln.  Ist  eine  Spur  Kupfer 
vorhanden,  so  färbt  sich  jetzt  das  Glas  unter  der  Abkühlung 
deutlich  roth  und  wird  vollkommen  oder  stellenweise  undurch- 
sichtig. 

Enthält  das  Metallgemisch  viel  Nickel,  Kobalt,  Eisen  und 
Arsen,  so  kann  man  den  grössten  Theil  des  Kobalts  und 
Eisens  erst  durch  Borax  aut  Kohle  im  Reductionsfeuer  ab- 
scheiden und  die  letztgenannten  beiden  Metalle  an  der  Farbe 
des  Glases  erkennen,  welche  ihre  Oxyde  darin  hervorbringen 
(s.  Probe  auf  Eisen  im  Allgemeinen  8.  287).  Darauf  kann 
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man  Blei  zusetzen  und  dieses  mit  dem  übrigen  Theil  des  Ko- 
balts und  Eisens  in  Borsäure  auflösen,  wobei  sich  der  grösste 
Theil  des  Arsens  verflüchtigt.  Das  zurückblei- 
Metaii-  bende  kupferhaltige  Nickelkorn,  welches  vielleicht 
verbindaniren.  Arsen  enthält,  behandelt  man  mit  Phosphor- 
salz im  Oxydationsfeuer  und  sieht  nach,  was  es  dem  Glase 
für  eine  Farbe  ertheilt.  Ist  nicht  zu  wenig  Kupfer  vorhan- 
den, so  erscheint  es,  während  es  noch  heiss  ist,  dunkelgrün, 
wird  aber  unter  der  Abkühlung  heller  und  nach  völligem 
Erkalten  schön  grün.  Das  letztere  Grün  besteht  aus  dem 
Gelb  vom  Nickeloxydul  und  dem  Blau  vom  Kupferoxyd. 

Um  einen  geringen  Gehalt  an  Kupfer  im  metallischen 
Zinn  nachzuweisen,  behandelt  man  eine  kleine  Probe  davon 
auf  Kohle  so  lange  mit  neuen  Portionen  von  Phosphorsalz 
im  Oxydationsfeuer,  bis  fast  alles  Zinn  abgeschieden  ist  und 
das  zurückbleibende  Körnchen  dem  Glase  der  letzten  Portion 
des  Phosphorsalzes  eine  blaugrüne  Farbe  ertbeilt.  Hierauf 
setzt  man  ein  Stückchen  reines  Zinn  hinzu  und  behandelt 
das  Glas  eine  kurze  Zeit  mit  der  Reductionsflamme ; die  Glas- 
perle wird  dann  unter  der  Abkühlung  roth. 

Die  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Schwefel  und  anderen 
Schwefelmetallen  röstet  man  im  fein  gepulverten  Zustande 
nach  S.  97  gelinde  auf  Kolde  abwechselnd  mit 
s'h"pf'l"'eUl1'  der  Oxydations-  und  Reductionsflamme  so  lange, 
bis  aller  Schwefel  entfernt  ist,  und  behandelt  das  Geröstete 
entweder  mit  Soda  auf  Kohle  im  Reduetionsfeuer,  wobei  man 
das  Kupfer  metallisch  erhält,  oder  man  löst  es  in  Borax  oder 
Phosphorsalz  auf  und  behandelt  das  Glas  dann  auf  Kohle 
mit  Zinn,  wo  sich  die  Gegenwart  des  Kupfers  durch  seine 
rothe  Farbe  im  Glase  zu  erkennen  giebt. 

Enthält  die  geröstete  Substanz  ausser  Kupferoxyd  noch 
andere  und  zwar  leicht  reducirbare  Motalloxyde,  so  bekommt 
man  durch  die  Reductionsprobe  mit  Soda  kein  reines  Kupfer, 
sondern  ein  Gemisch  von  Kupfer  und  anderen  Metallen,  welches, 
wenn  es  nicht  in  einem  einzigen  Korne  vorhanden  ist,  durch 
Absehlämmen  der  Schlacke  und  der  kehligen  Theilc  mit  Was- 
ser, im  Mörser  erhalten  und  nur  durch  einen  Zusatz  von 
Blei,  sobald  kein  Blei  vorhanden  ist,  mit  Borsäure  auf  Kohle 
gaar  gemacht  werden  kann.  Will  man  das  Gaarmachen  er- 
sparen, so  kann  man  auch  das  durch  Reduction  erhaltene 
Metallgemisch  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  auf  Kupfer  prü- 
fen, wie  es  oben  bei  den  Metallgemischen  angegeben  ist. 
Enthält  das  Geröstete  ausser  Kupferoxyd  nur  Eisenoxyd,  so, 
bekommt  man  durch  die  Reductionsprobe  kein  Gemisch  von 
beiden  Metallen,  sondern  besondere  Reguli  von  Kupfer  und 
Eisen,  die  sich  nach  dem  Abschlämmen  durch  die  Loupe  und 
durch  den  Magnet  deutlich  unterscheiden  lassen.  Enthält  cs 
aber  Zinnoxyd,  wie  es  z.  B.  mit  geröstetem  Zinnkies  der  Fall 
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ist,  so  bekömmt  man  bei  der  Reduction  ein  weisses,  sprödes 
Metallgemisch,  welches,  wenn  man  es  auf  Kohle  neben  einer 
Phosphorsalzperle  eine  Zeit  lang  im  Oxydations- 
feuer Hüssig  erhält,  Kupferoxydul  an  dieselbe  Srh'',e,®l‘uol,l,°' 
abgiebt  und  folglich  die  Perle  unter  der  Abkühlung  rotli 
und  undurchsichtig  macht. 

Behandelt  man  die  geröstete  Substanz,  auch  wenn  sie 
ausser  Kupferoxyd  noch  andere  färbende  Metalloxyde  — 
Wismuthoxyd  und  Antimonoxyd  ausgenommen  — enthält, 
mit  Borax  oder  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer  und  darauf 
mit  Zinn  im  Reductionsfeuer,  so  erhält  man  allemal,  wenn 
der  Kupfergehalt  nicht  zu  unbedeutend  ist,  neben  anderen 
Reactiouen  auch  die  des  Kupfers.  Enthält  sie  aber  auch  zu- 
gleich viel  Wismuth  oder  Antimon,  so  färbt  sich  die  mit 
Zinn  behandelte  Perlo  unter  der  Abkühlung  dunkelgrau 
bis  schwarz,  so  dass  die  rothe  Farbe  vom  Kupferoxydul 
ganz  verschwindet.  Ist  der  Wismuth-  und  Antimongehalt 
unbedeutend,  so  wird  die  Perle  manchmal  nur  braungrau. 
Bekommt  man  eine  schwarze  oder  graue  Perle,  so  muss 
man  die  geröstete  Substanz  mit  Soda,  Borax  und  Probir- 
blei  mengen  und  dieses  Gemenge  auf  Kohle  im  Reduc- 
tionsfeuer schmelzen.  Das  dabei  sich  ausscheidende  Me- 
tallkorn behandelt  man,  zur  Verflüchtigung  des  Antimons, 
zuerst  für  sich  und  dann  mit  Borsäure  auf  Kohle,  und  zwar 
entweder  so  lange,  bis  ein  reines  Kupferkörnchen  zurück- 
bleibt, oder  bis  Alles  aufgelöst  ist  und  das  Kupfer  sich  in  der 
Borsäure  mit  blauer,  grüner  oder  rother  Farbe  aufgelöst  hat; 
oder  mau  behandelt  das  mit  Borsäure  von  dem  grössten  Theil 
des  Bleies  und  Wismutlies  befreite  Kupferkorn  mit  Phosphor- 
salz und  Zinn,  wie  es  oben  angegeben  wurde. 

Ist  der  Gehalt  an  Kupfer  in  einer  Substanz,  deren  Haupt- 
bestandteil z.  B.  Schwcfeleisen  ist,  so  gering,  dass  eine  in 
Borax  oder  Phosphorsalz  aufgelöste  Menge  nach  der  Behand- 
lung mit  Zinn  keine  licaction  auf  Kupfer  hervorbringt,  so 
muss  man  eine  grössere  Quantität,  ungefähr  100  Milligr.,  wie 
eine  quantitative  Kupfcrprobo  rösten,  das  Geröstete  mit  gleichen 
Theileu  Soda  und  der  Hälfte  Borax,  und  wenn  die  Substanz 
keine  leicht  reducirbaren  Metalloxyde  enthält,  noch  mit  30 
bis  50  Milligr.  Probirblei  mengen  und  das  Gemenge  wie  eine 
quantitative  Kupferprobeiibeschickung  der  Reduction  aussetzen. 
Das  dabei  zu  einer  Kugel  sich  vereinigende  Metallgemisch, 
in  welchem  der  ganze  Kupfergehalt  befindlich  ist,  kann,  nach 
Entfernung  der  Schlacke,  mit  Borsäure  und  darauf  mit  Phos 
phorsalz  und  Zinn  auf  Kupfer  weiter  untersucht  werden. 
Wie  man  dabei  verfahrt,  ist  so  eben  erst  angeführt  worden. 
Man  kann  auch  an  der  Stelle  des  Bleies  ein  Stückchen  reines 
Gold  zusetzen  und  dieses  nach  beendigter  Reduction  mit  Phos- 
phorsalz auf  Kupfer  prüfen. 
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Die  Oxyde  des  Kupfers  sind  sehr  leicht  durch  eine  Prü- 
fung mit  Borax  oder  Phosphorsalz,  sowie  durch  eine  Reduc- 
tionsprobe  mit  Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  zu  er- 
kennen (s.  das  Verhalten  des  Kupferoxydes  iu 
den  Tabellen);  sind  denselben  noch  andere  Metall- 
oxyde oder  Metallsäuren  beigemengt,  wie  dies  z.  B.  bei  einigen 
Hüttenprodukten  und  namentlich  bei  dem  Kupferglimmer, 
dem  Darrgesclmr  oder  den  Darrschlacken  und  dem  Picksehie- 
fer  der  Fall  ist,  so  beobachtet  man  bei  der  Prüfung  das,  was 
bei  der  Probe  auf  Eisen  im  Allgemeinen  (S.  287)  darüber  ge- 
sagt ist.  Ein  Gehalt  an  Antimon  giebt  sich  auf  Kohle  thcils 
durch  den  Beschlag,  thcils  im  Phosphorsalz  mit  Zinn  zu  er- 
kennen, wobei  die  Glasperle  schwarz  wird. 

Die  Kupfersalze  und  die  an  Kieselsäure  gebundenen 
Kupferoxydo  lösen  sieh  in  Borax  oder  Phosphor- 
8SHi*«tB.d  8a^  *m  Oxydationsfeuer  mit  grüner  Farbe  auf, 
die,  wenn  die  Substanz  frei  von  anderen  färben- 
den Motalloxyden  ist,  unter  der  Abkühlung  blau  wird.  Von 
ki'eselsauren  Kupferoxyden  bleibt  im  Phosphorsalz  der  grösste 
Theil  der  Kieselsäure  ungelöst  zurück.  Die  Glasperlen  auf 
Kohle  mit  Zinn  behandelt,  nehmen  unter  der  Abkühlung  eine 
rothe  Farbe  an  und  werden  undurchsichtig.  Will  man  aus 
diesen  Substanzen  das  Kupfer  ausscheiden,  so  muss  man  das 
schwefelsaure  und  arsensaure  Kupferoxyd  erst  auf  Kohle  gut 
abrüsten,  und  das  Geröstete,  so  wie  die  übrigen  Salze,  mit 
Soda  und  Borax  auf  Kohle  der  Keduction  aussetzen;  das 
Kupfer  vereinigt  sich  dabei  gewöhnlich  zu  einem  Korne, 
während  die  schwer  reducirbaren  Metalloxyde  vom  Borax 
aufgelöst  werden.  Phosphorsaures  Kupferoxyd  giebt  bei  einer 
solchen  Reductionsprobc  jedocEnur  dann  seinen  ganzen  Kupfer- 
gehalt ab,  wenn  zur  Reduetion  der  Phosphorsäure  ein  kleines 
Stück  ganz  schwachen  Eisendrahtes  zugesetzt  worden  ist. 
Hat  man  es  mit  einer  Verbindung  von  sehwefelsaurem  oder 
arsensaurem  Kupferoxyd,  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul  und 
Eisenoxyd  zu  thun,  so  wird  bei  der  Röstung  zwar  der  Schwe- 
fel verflüchtigt,  aber  ein  Theil  des  Arsens  bleibt  als  Arscu- 
säure  mit  dem  Nickeloxydul  zurück.  Redueirt  man  das  Ge- 
röstete mit  Soda  Und  einem  Zusatz  von  Borax  auf  Kohle,  so 
vereinigen  sich  Kupfer,  Nickel  und  Arsen  zu  einem  leicht- 
flüssigen Metallkorne  und  die  Oxyde  des  Kobalts  und  Eisens 
werden  vom. Borax  aufgelöst.  Enthält  nun  das  reducirte  Me- 
tallkorn Kupfer,  so  ertheilt  es  dem  Phosphorsalzglase  im 
Oxydationsfeuer,  von  Nickel  und  Kupfer  zugleich,  eine  grüne 
Farbe,  die  unter  der  Abkühlung  etwas  lichter  wird.  Die  Ge- 
genwart des  Kupfers  wird  auch  noch  dadurch  bestätigt,  dass 
ein  solches  Glas,  wenn  es  mit  Zinn  behandelt  wird,  unter  der 
Abkühlung  seine  Durchsichtigkeit  verliert  und  eine  rothe 
Farbe  annimmt. 
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Das  in  den  vcrschiadenen  Schlacken  als  Oxydul  befindliche 
Kupfer  lässt  sich,  ausser  demjenigen,  welches  in  Gaarkupfer- 
schlacken  enthalten  ist,  schwer  durch  Borax  und  Salic  nD(J 
Phosphorsalz  auflinden,  weil  es  oft  nur  als  ganz  siiin.ie. 
geringer  Bcstandtheil  darin  enthalten  ist,  und 
die  anderen  Hauptbestandtheile,  welches  Silicate  von  ver- 
schiedenen Erden  und  schwer  reducirbaren  Metalloxyden 
sind,  die  Reaction  auf  Kupfer  zu  sehr  unterdrücken;  man  ist 
daher  genöthigt,  mit  solchen  Schlacken  stets  eine  Reductions- 

Srobe  mit  Soda  auf  Kohle  zu  unternehmen.  Wird  auch  da- 
urcli  noch  kein  Kupfer  sichtbar,  so  muss  man  eine  grössere 
Quantität,  ungefähr  lOO  Milligr.,  mit  gleichen  Theilen  Soda, 
der  Hälfte  Borax  und  30  bis  50  Milligr.  Probirblei  der  Re- 
duction  aussetzen  und  das  zum  Korne  vereinigte  Blei  mit 
Borsäure  so  lange  behandeln,  bis  entweder  Alles  aufgelöst, 
oder  das  Kupfer  nur  concentrirt  ist.  Enthält  die  Schlacke 
Kupfer,  und  sei  es  auch  nur  eine  Spur,  so  ist  dieses  reducirt 
und  mit  dem  Bleie  verbunden  worden  und  hat  im  ersten  Falle 
die  Borsäure  rotli,  grün  oder  blau  gefärbt.  Bei  einem  höchst 
geringen  Gehalt  an  Kupfer  ist  die  rothe,  grüne  oder  blaue 
Färbung  nur  an  derjenigen  Stelle  zu  sehen , wo  der  letzte 
Theil  des  kupferhaltigen  Bleies  aufgelöst  wurde.  Enthält  die 
zu  untersuchende  Schlacke  schon  1 Procent  Kupfer  und  man 
behandelt  das  Glas  der  Borsäure  neben  dem  kupferhaltigen 
Bleie  mit  der  Reductionsfiamme,  so  wird  nur  das  Blei  aufge- 
löst und  das  Kupfer  bleibt  mit  seiner  im  schmelzenden  Zu- 
stande eigenthiimlich  blaulichgriinen  Farbe  zurück.  Leitet 
man  dann  eine  Zeit  lang  die  Oxydationsflamme  unmittelbar 
auf  das  Kupfer,  so  oxydirt  es  sich  und  die  ganze  Perle  wird 
von  gebildetem  Kupferoxydul  roth  gefärbt.  Zeigt  sich  das 
bei  der  Behandlung  des  kupferhaltigen  Bleies  mit  Borsäure 
zurückbleibende  Körnchen  nicht  als  reines  Kupfer,  so  schmelzt 
man  es  auf  Kohle  neben  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer 
und  behandelt  die  gefärbte  Glasperle  dann  mit  Zinn  wie  oben. 

Erhitzt  man  kupferhaltige  Mineralien  in  der  Pincette  mit 
der  Spitze  der  blauen  Flamme,  so  wird  die  äussere  Flamme 
grün  gefärbt.  Ist  das  Kupfer  an  Chlor  gebunden,  so  entsteht 
anfangs  eine  azurblaue  Färbung  vom  Chlorkupfer,  später  aber 
eine  grüne.  Enthalten  die  kupferhaltigen  Mineralien  zugleich 
viel  Blei,  so  entsteht  eine  blaue  Flamme  mit  grünen  Enden. 
Giebt  sich  ein  Gehalt  an  Kupfer  durch  diese  einfache  Prü- 
fung nicht  zu  erkennen,  so  gelingt  es  aber,  wenn  man  noch 
einen  Tropfen  Chlorwasserstoffsänre  zu  Hülfe  nimmt.  Man 
braucht  in  manchen  Fällen  nur  die  Substanz  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure zu  befeuchten  und  darauf  in  der  Pincette  mit  der 
Spitze  der  blauen  Flamme  zu  erhitzen;  die  äussere  Flamme 
wird  dabei  von  gebildetem  Chlorkupfer  entweder  azurblau, 
oder  grünliehblau  und  manchmal  röthlichblau  gefärbt.  Silicate, 
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wie  z.  B.  Schlacken,  muss  man  im  Mörser  möglichst  fein 
pulverisircn,  dieses  Pulver  in  einem  Porcellanschälchen  mit 
einem  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  befeuchten, 
über  der  Lampenflamme  wieder  zur  Trockniss 
abdampfen,  und  das  trockene  Pulver  mit  einem 
Tropfen  Wasser  zu  einer  Grütze  anrühron.  Diese  Grütze 
streicht  man ' in  das  Oehr  eines  Platindrahtes  und  schmelzt 
sic  in  der  Spitze  der  blauen  Flamme  zusammen.  Enthält 
das  Silicat  Kupfer,  so  entsteht  eine  azurblaue  Färbung  in 
der  äussem  Flamme. 

b)  Verhalten  der  oben  i- er  zeichneten  kupferhaltigen  Mineralien  vor  dem 

Löthrohre. 

Gediegen  Kupfer 

schmilzt  auf  Kohle  zur  Kugel,  die  bei  hinreichend  starkem  Feuer 
eine  blanke  blaugrüne  Oberfläche  bekommt  und 
o*.n.*Bn  Kapfer  unter  der  Abkühlung  sich  mit  schwarzem  Oxyd 
überzieht. 

Don  Glasflüssen  ertheilt  cs  im  Oxydationsfeuer  nur  die 
Farben,  welche  vom  Kupferoxyd  hervorgebracht  werden. 

Arsenkupfer. 

Die  oben  genannten  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Arsen, 
der  Whitncyit,  Algodonit  und  Domeykit  geben  in  der 
einseitig  geschlossenen  Glasröhre  nichts  Flüchtiges,  schmelzen 
auf  Kohle  leicht  zur  blanken  Mctallkugel  unter  Ausstossung  von 
Arsenrauch  und  reagiren  mit  Glasflüssen  auf  Kupfer. 

Condurrit  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  erhitzt , giebt  zuerst  etwas  Wasser , hierauf  ein 
Sublimat  von  arseniger  Säure,  die  dem  Mineral 
Arsenkupfer,  beigemengt  ist,  und  nimmt  an  der  Oberfläche  eine 
silberweisse,  in's  Bläuliche  fallende  Farbe  an.  In  einer  an 
beiden  Enden  offenen  Glasröhre  erhitzt,  giebt  er  arsenige 
Säure,  die  sich  krystallinisch  an  das  Glas  ansetzt. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  leicht,  verbreitet  starken  Arsenge- 
ruch und  verwandelt  sich  in  eine  gelbliche,  metallische  Masse, 
die  mit  Borax  im  Keductionsfeuer  behandelt,  schwach  auf 
Eisen  reagirt  und  sich  dann  als  Kupfer  zu  erkennen  giebt. 

Kupfer  in  Verbindung  mit  Selen. 

Selenkupfe  r schmilzt  auf  Kohle  zu  einer  grauen,  ziem- 
lich geschmeidigen  Metallkugel , während  sich 
Seionmetaiie.  ^ejen  verflüchtigt,  das  durch  seinen  Geruch  er- 
kannt wird.  In  der  offenen  Glasröhre  giebt  es  zunächst  der 
Probe  ein  rothes,  pulverförmiges  Sublimat  von  Selen  uud, 
weiter  entfernt  , ein  krystallinisches  Sublimat  von  seleniger 
Säure,  welches  letztere  sich  durch  gelinde  Hitze  forttreiben  lässt. 
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Wird  es  auf  Kohle  geröstet  und  dann  mit  Soda  reducirt, 
so  bekommt  man  ein  Kupferkorn  (Berzelius). 

S e 1 e n k u p f e r q u e e k s i 1 b e r giebt  im  Glaskolben  Queck- 
silber und  Selen;  auch  ist  bei  starker  Hitze  ein  Geruch  nach 
schwefliger  Säure  wahrzunehmen. 

Auf  Kohle  lässt  es  sich  bis  auf  einen  geringen  Rückstand 
(der  ziun  Theil  mechanisch  Verblasen  wird)  unter  starkem 
Selengeruch  verflüchtigen,  während  sich  ein  deutlicher  Beschlag 
von  Helenrauch  bildet. 

Durch  eine  Reductionsprobe  erhält  man  Spuren  von  Kupfer 
und  Eisen. 

Kupfer  in  Verbindung  mit  Schwefel  und  anderen  Schwefel- 
metallen. 

Kupferglanz,  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  erhitzt,  giebt  nichts  Flüchtiges;  in  einer  an 
beiden  Enden  offenen  Glasröhre  giebt  er  schwef- 
lige Säure. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  leicht  zur  Kugel,  die  kocht,  glü- 
hende Tropfen  ausstösst  und  einen  Geruch  nach  schwefliger 
Säure  verbreitet. 

Im  gepulverten  Zustande  mit  neutralem  oxalsaurem  Kali 
auf  Kohle  im  Reductionsfeuor  behandelt,  wird  er  zerlegt,  in- 
dem sich  metallisches  Kupfer  ausscheidet,  während  Schwefel- 
kalium gebildet  wird,  welches  in  die  Kohle  geht,  und  beim 
Befeuchten  mit  Wasser  einen  stark  hepatischen  Geruch 
verbreitet. 

D i g e n i t giebt  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzcnen 
Glasröhre  Spuren  von  Wasser  und  ein  Sublimat  von  Schwefel. 

Auf  Kohle  erhitzt,  giebt  er  etwas  Schwefel  ab,  der  mit 
blauer  Flamme  brennt  und  einen  schwefligsauren  Geruch  ver- 
breitet; dann  schmilzt  er  und  verhalt  sich  übrigens  wie 
Kupferglanz. 

Kupferindig  giebt,  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzenen Glasröhre  erhitzt,  Spuren  von  Wasser  und  ein 
starkes  Sublimat  von  Schwefel.  In  der  offenen  Glasröhre 
entwickelt  er  viel  schweflige  Säure,  und  bei  rascher,  starker 
Hitze  giebt  er  auch  ein  Sublimat  von  Schwefel. 

Auf  Kohle  brennt  er  mit  blauer  Flamme  und  verbreitet 
einen  Geruch  nach  schwefliger  Säure;  hierauf  schmilzt  er 
zur  Kugel  und  verhält  sich  dann  wie  Kupferglanz. 

Buntkupfererz,  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  erhitzt,  giebt  nichts  Flüchtiges,  wird  aber 
auf  der  Oberfläche  dunkler.  In  der  offenen  Glasröhre  giebt 
es  schweflige  Säure,  aber  kein  Sublimat. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  leicht  zur  Kugel,  die  dem  Magnete 
folgt,  sich  beim  Zerschlagen  spröde  zeigt  und  einen  graulich- 
rotlien  Bruch  besitzt. 
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Auf  Kohle  in  Pulverform  gut  abgeröstet,  giebt  es  mit 
Glasflüssen  die  Reactionen  von  Eisen-  und  Kupfcroxyd  und 
mit  Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  im 
Srbwefoimeiaiio.  ße(}uction8feller  metallisches  Kupfer  und  Eisen. 

Tennantit,  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  erhitzt,  dccrepitirt  bisweilen  ein  wenig  und  giebt 
ein  Sublimat  von  Schwefelarsen,  ln  der  offenen  Glasröhre 
giebt  er  schweflige  Säure  und  ein  Sublimat  von  arseniger 
Säure. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  ziemlich  leicht  unter  Aufwallen 
und  Entwickelung  von  Schwefel- Arsendämpfen  zur  dunkel- 
grauen Kugel , die  dem  Magnete  folgt.  Ein  Beschlag  auf 
Kohle  in  der  Nähe  der  Probe  ist  nicht  wahrzunehmen. 

Auf  Kohle  in  Pulverform  gut  abgeröstet  und  mit  Glas- 
flüssen geprüft,  erhält  man  Reactionen  auf  Eisen  und  Kupfer. 
Durch  eine  Reduetionsprobo  mit  Soda  oder  neutralem  oxal- 
saurem Kali  bekommt  man  kleine  Kupferkörner  und  etwas 
pulverformiges , metallisches  Eisen;  ein  Beschlag  auf  Kohle 
ist  hierbei  nicht  wahrzunehmen. 

Kupferblendc  von  Junge  hohe  Birke  und  Alte  Mord- 
grube bei  Freiberg,  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zeuen  Glasröhre  erhitzt,  decrepitirt  sehr  stark,  giebt  daun 
ein  wenig  Schwefel  und  bei  stärkerer  Hitze  ein  Sublimat 
von  Schwefelarsen.  In  der  offenen  Glasröhre  giebt  das 
gepulverte  Mineral  bei  gelinder  Hitze  schweflige  Säure  und 
ein  Sublimat  von  arseniger  Säure,  bei  stärkerer  Hitze  bildet 
sich  leicht  ein  Sublimat  von  Schwefelarsen. 

Auf  Kolde  schmilzt  das  Mineral  unter  Aufwallen  zur 
Kugel,  man  erhält  einen  Beschlag  von  arseniger  Säure  und 
unter  Anwendung  der  Reductionsflamme  in  der  Nähe  der 
Probe  viel  Zinkoxyd,  wodurch  es  sich  vom  Tennantit  un- 
terscheidet. Die  geschmolzene  Kugel  folgt  dem  Magnete. 

Im  gerösteten  Zustande  reagirt  das  Pulver,  wenn  es  in 
Borax  oder  Phosphorsalz  aufgelöst  wird , im  Oxydationsfeuer 
sowohl,  als  auch  im  Reduetionsteucr  und  mit  Zinn , auf  Eisen 
und  Kupfer. 

Bei  der  Redtictionsprobe  mit  Soda  oder  neutralem  oxal- 
saurem Kali  auf  Kohle  bildet  sich  ein  starker  Beschlag  von 
Zinkoxyd,  und  nach  Abschlämmung  der  kehligen  Theile  fin- 
det sich  im  Mörser  metallisches  Eisen  und  Kupfer.  Nimmt 
man  die  Eisentheile  mit  dem  Magnete  weg,  schmilzt  das 
Kupfer  mit  Blei  zusammen  und  treibt  die  Metall  Verbindung 
auf  Knochenasche  ab,  so  bleibt  ein  kleines  Silberkorn  zurück. 

Enargit  (Guavaeanit),  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
Bchmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  decrepitirt  ziemlich  heftig  und 
giebt  schon  bei  schwacher  Hitze  ein  Sublimat  von  Schwefel; 
bei  stärkerer  Hitze  schmilzt  er  zur  Kugel,  und  das  Sublimat 
vermehrt  sich  durch  Schwefelarsen.  In  einer  an  beiden  En- 
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den  offenen  Glasröhre  schwach  erhitzt,  giebt  das  Pulver  des 
Minerals  schweflige  und  arsenige  Säure,  von  welchen  letztere 
mit  Antimonoxyd  gemengt  ist. 

Auf  Kohle  schmilzt  das  gepulverte  Mineral  8chwef«ln>«l*Ue 
unter  Abgabe  von  Schwefelarsen  sehr  leicht  zur  Kugel,  wobei 
sich  schwache  Bescliläge  von  arseniger  Säure,  Antimonoxyd  und 
Zinkoxyd  bilden.  Wird  die  zurückbleibende  Kugel  gepulvert, 
das  Pulver  auf  Kolile  abgeröstet  und  mit  Borax  auf  Platindraht 
geprüft,  so  reagirt  es  nur  auf  Kupfer;  wird  aber  die  Glasperle 
fast  übersättigt  und  hierauf  auf  Kolile  so  lange  im  Reductions- 
feuer  behandelt,  bis  das  Kupfer  metallisch  ausgefallt  ist,  so 
bleibt  ein  geringer  Gehalt  an  Eisen  zurück,  der  sich  durch 
die  grünliche  Farbe  des  mit  der  Reductionsnamme  behandel- 
ten Boraxglases  sowohl,  als  auch  dadurch  zu  erkennen  giebt, 
dass  die  Glasperle,  wenn  sie  auf  Platindraht  im  Oxydations- 
feuer umgeschmolzen  wird,  eine  gelbe  Farbe  annimmt. 

Barnhardtit  und  Homiclilin  geben,  in  der  einseitig 
geschlossenen  Glasröhre  erhitzt,  ein  Sublimat  von  Schwefel, 
in  der  offenen  Glasröhre,  schweflige  Säure.  Die  übrigen  Reac- 
tioneu  sind  denen  des  Buntkupfererzes  (S.  383)  ganz  ähnlich. 

Fahlerz,  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre erhitzt,  decrepitirt  bisweilen,  schmilzt  dann  und  giebt, 
wenn  man  mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  die  Hitze  bis  zum 

Schmelzen  des  Glases  verstärkt,  je  nachdem  Sb,  As  oder 
beide  Verbindungen  zugleich  vorhanden  sind,  entweder  ein 
dunkelrothes  Sublimat  von  amorphem  Dreifach  - Schwefelanti- 
mon mit  Antimonoxyd  oder  Schwefelarsen  oder  ein  Gemenge 

von  beiden.  Enthält  das  Fahlerz  Ög,  so  bildet  sich  schon 
bei  schwacher  RothglUhhitze  ein  dunkelgrauer  bis  schwarzer 
Beschlag  von  diesem  Schwefelmetalle. 

In  der  offenen  Glasröhre  schmilzt  es  ebenfalls,  giebt  viel 
Antimonrauch,  häufig  auch  arsenige  Säure  und  an  dem  obern 
Ende  der  Glasröhre  ist  sowohl  durch  den  Geruch,  als  auch 
durch  befeuchtetes  Lakmuspapier  schweflige  Säure  wahrzu- 
nehmen. Der  zurückbleibende  Theil  der  Probe  wird  un- 
schmelzbar und  erscheint  nach  dem  Erkalten  schwarz.  Ent- 
hält das  Fahlerz  Schwefelqueeksilber,  so  wird  dieses  flüchtig, 
dabei  aber  in  schweflige  Säure  und  Quecksilber  zerlegt,  wel- 
ches letztere  sich  in  der  Glasröhre  in  Gestalt  sehr  kleiner 
Tropfen  condensirt,  so  dass  bisweilen  ein  Metallspiegel  ent- 
steht, ehe  noch  viel  Antimonrauch  gebildet  worden  ist.  Wirkt 
die  Hitze  zu  schnell  ein,  so  sublimirt  schwarzes  Schwefel- 
quecksilber. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  leicht  zur  Kugel,  die  stark  raucht 
und  die  Kohle  mit  Antimonoxyd  besehlägt.  Auch  bemerkt 
man  in  der  Nähe  der  Probe  noch  einen  zweiten  Beschlag, 
der  durch  gutes  Reductionsfeuer  noch  stärker  wird  und  in 

Platftner,  Probirknnst.  4.  Aufl.  25 
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der  Hitze  gelblich,  nach  der  Abkühlung  aber  weiss  erscheint; 
er  nimmt,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  im  Oxydations- 
feuer geglüht,  eine  grüne  Farbe  an  und  besteht 
Scbwefeimetaiie.  demnach  aus  Zinkoxyd  (s.  Probe  auf  Zink  im 
Allgemeinen),  ist  das  Fahlerz  bleihaltig,  so  bildet  sich  ein 
Beschlag  von  Bleioxyd  und  es  ist  iu  diesem  Falle  der  Be- 
schlag von  Zinkoxyd  nicht  immer  deutlich  wahrzunehmen. 
Enthält  das  Fahlerz  eine  nicht  zu  geringe  Menge  von  Arsen, 
so  giebt  sich  dieses  bei  der  Behandlung  des  Erzes  auf  Kohle 
durch  den  Geruch  zu  erkennen.  Ist  der  Gehalt  an  diesem 
Metalle  aber  gering  und  wegen  des  Schwefelgehaltes  nicht 
durch  den  Geruch  zu  bemerken,  so  braucht  man  nur  einen 
Theil  des  fein  gepulverten  Erzes,  mit  Soda  gemengt,  auf  Kohle 
im  Reductionsfeuer  zu  schmelzen ; der  Schwefel  wird  dadurch 
zurückgehalten,  und  das  Arsen  allein  verflüchtigt,  so  dass 
man  sich  durch  den  Geruch  deutlich  davon  überzeugen  kann. 

Pulverisirt  man  die  bei  der  Prüfung  des  Erzes  für  sich 
auf  Kohle  zurückgebliebene  Kugel  zuerst  im  Stahlmörser,  und 
dann  im  Achatmörser,  röstet  das  Pulver  auf  Kohle  vollständig 
ab  und  prüft  es  mit  Glasflüssen,  so  erhält  man  Reactionen 
auf  Eisen  und  Kupfer.  Mit  Soda  bekommt  man  metallisches 
Kupfer  nebst  etwas  Eisen.  Mit  Soda  und  Borax  bekommt 
man  metallisches  Kupfer,  welches,  wenn  das  Fahlerz  nicht 
ganz  frei  von  Nickel  ist,  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle  im  Oxy- 
uationsfeuer  geschmolzen,  diesem  Flusse  eine  grüne  Farbe  er- 
tbeilt,  die  auch  unter  der  Abkühlung  sich  nicht  verändert. 

Um  im  Fahlerz  einen  Gehalt  an  Quecksilber  mit  völliger 
Sicherheit  nachweisen  zu  können,  wenn  derselbe  so  gering 
ist,  dass  er  sich  weder  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen, noch  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre 
deutlicli  zu  erkennen  giebt,  muss  man  das  Erz  möglichst  fein 
pulverisiren,  mit  drei  Mal  so  viel  ganz  trockener  Soda  oder 
neutralem  oxalsaurem  Kali  zusammenreiben  und  das  Gemenge 
in  einem  kleinen  Glaskolben  über  der  Spirituslampe  bis  zum 
Glühen  erhitzen.  Das  Quecksilber  steigt  dabei  dampfförmig 
auf  und  verdichtet  sich  im  Hals  des  Kolbens  (s.  w.  Prol>e 
auf  Quecksilber  im  Allgemeinen). 

Einen  Gehalt  an  Silber  findet  man,  wenn  man  eine  kleine 
Menge  des  Fahlerzes  mit  Probirblei  neben  Boraxglas  auf 
Kohle  auf  dieselbe  Weise  zusammenschmelzt,  wie  es  bei  der 
quantitativen  Silberprobe  angegeben  werden  soll,  und  hierauf 
aas  kupferhaltigo  Blei  auf  Knochenasche  abtreibt. 

D ufrdnoysit  giebt  in  der  einseitig  geschlossenen  Glas- 
röhre Schwefelarsen,  in  der  offenen  Röhre  schweflige  Säure 
und  arsenige  Säure.  Auf  Kohle  erhält  man  einen  Beschlag 
von  arseniger  Säure,  auch  riecht  man  Arsen.  Die  Probe 
schmilzt  endlich  unter  Kochen  und  Spritzen  zu  einer  eisen- 
schwarzen, dem  Magnet  nicht  folgenden  Kugel,  um  welche 
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sich  ein  Zinkbeschlag  absetzt.  Die  Kugel  giebt  mit  Soda 
ein  Kupferkorn.  Glasflüsse  geben  nur  die  Keactionen  des 
Kupfers. 

Annivit,  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  ein  s'hwef*lmeuU« 
bleihaltiges  Fahlerz  (S.  386).  Die  Gegenwart  des  Wismuths 
lässt  sich  nur  mittelst  des  nassen  Weges  nachweisen. 

Fieldit.  Das  Verhalten  dieses  Minerals  vor  dem  Löth- 
rohre  ist  nicht  bekannt,  hat  jedoch  wahrscheinlich  Aehnlich- 
keit  mit  dem  des  Enargits  (8.  384),  nur  dass  die  lieactionen 
des  Antimons  vorherrschender  sein  werden,  als  die  des  Arsens. 

Aftonit,  ein  dem  Fahler?  sehr  nahe  stehendes  Mineral, 
verhält  sich  vor  dem  Löthrohre  wie  silberhaltiges  Fahlerz. 

Fournetit  verhält  sich  vor  dem  Löthrohre  wie  bleihal- 
tiges Fahlerz  (S.  386). 

Kupferkies  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  erhitzt,  decrepitirt,  giebt  ein  Sublimat  von  Schwe- 
fel, färbt  sich  dunkler  oder  läuft  auch  bunt  an;  in  der  offenen 
Glasröhre  giebt  er  viel  schweflige  Säure. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  ziemlich  leicht  unter  Aufkochen 
und  Funkensprühen  zur  Kugel,  die  nach  der  Abkühlung  dem 
Magnete  folgt,  eine  schwarze,  rauhe  Oberfläche  besitzt  und 
auf  dem  Bruche  dunkelgrau  erscheint. 

Eine  im  gepulverten  Zustande  auf  Kohle  gut  abgeröstete 
Probe  giebt  mit  Glasflüssen  die  Keactionen  des  Eisens  und 
Kupfers.  Bei  der  Reductionsprobe  mit  Soda  bekommt  man 
Eisen  und  Kupfer. 

Kupferantimonglanz  in  einer  an  einem  Ende  zu- 
geschmolzenen Glasröhre  erhitzt,  decrepitirt  zuerst,  schmilzt 
dann  und  giebt  bei  starkem  Feuer  ein  geringes  Sublimat  von 
amorphem  Schwefelantimon,  das  unter  der  Abkühlung  dunkel- 
roth  wird.  In  der  offenen  Glasröhre  giebt  er  schweflige  Säure 
und  viel  Antimonrauch,  der  sich  grösstentheils  an  das  Glas 
anlegt. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  leicht  unter  Entwickelung  von 
Antimonrauch  zur  Kugel,  die  nach  einiger  Zeit  nichts  Flüch- 
tiges mehr  abzugeben  scheint.  Schmelzt  man  diese  Kugel 
mit  Borax  im  lleductionsfeuer  und  prüft  das  Glas  auf  Platin- 
draht im  Oxydationsfeuer,  so  zeigt  es,  so  lange  es  heiss  ist, 
eine  gelbe  Farbe  von  einem  geringen  Eisengehalt.  Behandelt 
man  die  übrig  gebliebene  Metallkugel  noch  mit  Soda,  so  er- 
hält man  ein  ziemlich  geschmeidiges  Kupferkorn.  Der  bei 
der  Prüfung  des  Minerals  auf  Kohle  sich  bildende  Beschlag 
verhält  sich  wie  Antimonoxyd. 

Cuban  giebt  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  Spuren  von  Schwefel.  In  der  offenen  Glasröhre 
entwickelt  er  nur  schweflige  Säure. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  unter  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure  leicht  zur  Kugel,  die  nach  der  Abkühlung  dem  Magnete 
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folgt.  Ist  er  nicht  ganz  frei  von  Blei,  so  bildet  sich  ein 
schwacher  Beschlag  von  Bleioxyd. 

In  Pulverform  geröstet  und  mit  Glasflüssen 
Befcwcfeimeune.  ^handelt , bekommt  man  Reactionen  auf  Eisen 
und  Kupfer.  Mit  Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  auf 
Kohle  reducirt,  erhält  man  Eisen  und  Kupfertheile. 

Antimonkupferglanz.  Nach  Schrötter  giebt  er 
im  Glaskolben  etwas  Wasser  und  schmilzt  unter  Entwickelung 
von  Schwefel  und  Schwefelarsen  zu  einer  rothbraunen, 
schlackigen  Masse. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  unter  Brausen  und  Absetzung  eines 
Antimon-  und  Bleioxydbeschlags  zu  einem  bleigrauen  Metall- 
korne, das,  weiter  geröstet  und  zuletzt  mit  Soda  behandelt, 
ein  Kupferkorn 'giebt. 


Kupfer  in  Verbindung  mit  Chlor. 

Atakamit  im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  ziemlich  viel 
Wasser  und  ein  graues  Sublimat,  das  unter  der  Abkühlung 
graulich-weiss  wird. 

chiorkupfer.  Auf  Kohle  schmilzt  er,  färbt  die  äussere 

Flamme  azurblau  mit  grünen  Enden,  bildet  zwei  Beschläge, 
einen  bräunlichen  und  einen  graulichweissen , und  reducirt 
sich  zu  einem  Kupferkome,  welches  mit  etwas  Schlacke  um- 
geben ist.  Werden  die  Beschläge  mit  der  Reductionsflamme 
angeblasen,  so  verändern  sie  zum  Theil  ihre  Lage  mit  einem 
azurblauen  Scheine,  wie  er  dem  Chlorkupfer  eigen  ist. 

Percylit  decrepitirt  beim  Erhitzen  im  Kölbchen,  die 
blaue  Farbe  geht  bei  gelindem  Erhitzen  Uber  in  eine  grüne, 
kommt  aber  nach  dem  Erkalten  wieder  zum  Vorschein;  man 
erhält  wenig  Wasser  und  endlich  schmilzt  das  Mineral  zu 
einer  braunen  Flüssigkeit. 

Vor  dem  Löthrohre  in  der  äussem  Flamme  erhitzt,  wird 
dieselbe  grün  gefärbt  mit  dunkelblauer  Spitze;  auf  Kohle  in 
der  innern  Flamme  erhitzt,  erhält  man  Metallkügelchen  von 
Kupfer  und  Blei,  mit  Soda  ebenfalls. 


Kupferoxyde. 

Rothkupfererz  im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  nichts 
Flüchtiges.  In  der  Pincette  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme 
erhitzt,  schmilzt  es  und  färbt  die  äussere  Flamme 
smaragdgrün;  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuch- 
tet, verursacht  es  dagegen  auf  kurze  Zeit  eine  azurblaue 
Färbung  von  gebildetem  Chlorkupfer. 

Auf  Kohle  erhitzt,  nimmt  es  anfangs  eine  schwarze  Farbe 
an,  schmilzt  dann  und  reducirt  sich  zum  Kupferkorne,  welches 
nach  der  Abkühlung  mit  einer  dünnen  schwarzen  Oxydhaut 
überzogen  ist. 

Tenorit  verhält  sich  vor  dem  Löthrohre  wie  Kupfer- 
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oxyd  (S.  128).  Beimengungen  von  Si  und  Fe  lassen  sieh 
nach  dein  Früheren  leicht  auffinden. 

Kupferschwärze  giebt,  im  Glaskolben  er- 
hitzt, zuweilen  ziemlich  viel  Wasser.  ,,)rd* 

Auf  Kohle  für  sich  im  Reductionsfeuer  behandelt,  redu- 
cirt  sich  ein  Kupferkorn,  das  aber  öfters  mit  Schlacke  um- 
geben ist. 

Mit  Glasflüssen  behandelt,  erhält  man  Reactionen  auf 
Kupfer,  Eisen  und  Mangan.  Letzteres  giebt  sich  vorzüglich 
bei  der  Prüfung  mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platinblech  zu 
erkennen. 

Kupferoxyd  in  Verbindung  mit  Säuren. 

Die  Verbindungen  des  Kupferoxydes  mit  Schwefel- 
säure verhalten  sieb  vor  dem  Löthronre,  wie  folgt: 

Brochantit  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt, 

Wasser  und  färbt  sich  bisweilen  schwarz.  Wird  s,llc' 
die  erhitzte  Probe  gepulvert,  mit  Kohlenstaub  gemengt  und 
in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzcneu  Glasröhre  stark  er- 
hitzt, so  entwickelt  sich  schweflige  Säure. 

Auf  Kohle  roducirt  sich  das  Mineral  unter  Aufbrausen 
zum  Kupferkorne,  das  nach  der  Abkühlung  eine  schwarze 
Oberfläche  besitzt. 

Kupfervitriol,  im  Glaskolben  erhitzt,  bläht  sich  auf, 
giebt  Wasser  und  wird  weiss.  Mit  Kohlenpulver  gemengt 
und  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  er- 
hitzt, entwickelt  sich  schweflige  Säure  in  grosser  Menge. 

Auf  Kohle  färbt  er,  wenn  das  Wasser  entfernt  ist,  die 
äussere  Flamme  grün,  schmilzt  dann  und  reducirt  sich  unter 
Brausen  zum  Kupferkorne,  welches  jedoch  mit  einer  Rinde 
von  Schwefelkupfer  umgeben  ist. 

Auf  Kohle  gut  abgeröstet,  verhält  er  sich  zu  Glasflüssen 
wie  Kupferoxyd ; doch  reagirt  er  bisweilen  auch  auf  Eisen. 
Mit  Soda  erhält  man  metallisches  Kupfer. 

Das  Löthrohrvcrhalten  des  Kupfersammterzes,  Pi- 
sanit’s  und  Oyanochrom’s  ist  nicht  bekannt,  geht  indess 
leicht  aus  den  Bestan  dt  heilen  dieser  Mineralien  hervor. 

Von  den  Verbindungen  des  Kupferoxydes  mit  Phos- 
phorsäure verhalten  sich  Phosphochalcit,  Dihydrit, 
Ehlit  und  Liebethcnit  vor  dem  Löthrobre,  wie  folgt: 

Im  Glaskolben  erhitzt,  geben  sie  Wasser  und  färben  sieh 
schwarz;  bei  schnellem  Erhitzen  decrepitircn  sie  bisweilen. 

Ein  im  Glaskolben  erhitztes  Stückchen  schmilzt  in  der 
Pincette  zur  Kugel,  ohne  die  äussere  Flamme  merklich  zu 
färben;  die  Kugel  zeigt  unter  der  Abkühlung  eine  krystalli- 
nische  Oberfläche  und  besitzt  eine  schwarze  Farbe. 

Auf  Kohle  nach  und  nach  erhitzt  (wobei  man  diejenigen, 
welche  decrepitiren , in  Pulverform  anwendet),  werden  sie 
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schwarz  und  schmelzen  zur  Kugel,  in  deren  Mitte  sich  ein 
Kern  von  metallischem  Kupfer  befindet. 

Zu  Borax  und  Phosphorsalz  verhalten  sie 

.sau«.  gjch  wje  Kupferoxyd. 

Von  einer  hinreichenden  Menge  von  Soda  werden  Bie 
auf  Kohle  bei  starkem  Feuer  zerlegt,  so  dass  sich  fast  alles 
Kupfer  metallisch  ausscheidet.  Wendet  man  dagegen  nur 
eine  kleine  Portion  von  Soda  an,  so  schwillt  die  Probe  an- 
fangs an,  schmilzt  aber  dann  zur  Kugel.  Diese  Erscheinung 
wiederholt  sich  so  oft,  als  man  eine  neue  Portion  von  Soda 
zusetzt,  so  dass  sich  endlich  eine  aufgeschwollene  Masse  bil- 
det, die  nur  bei  starkem  Feuer  schmilzt,  sich  ausbreitet, 
grösstentheils  in  die  Kohle  geht  und  Kupfer  metallisch  zu- 
rücklässt. 

Von  der  Gegenwart  der  Arsensäure  in  einigen  dieser 
Mineralien  kann  man  sich  beim  Zusammcnschmelzen  dersel- 
ben mit  Soda  überzeugen. 

Berzelius  hat  ein  eigentümliches  Verhalten  des  phos- 
phorsauren Kupferoxydes  zu  metallischem  Blei  angegeben, 
welches  zur  Erkennung  der  Phosphorsäure  in  den  oben  ge- 
nannten Mineralien  benutzt  werden  kann.  Wird  nämlich 
eine  auf  Kohle  geschmolzene  Probe  dieser  Verbindung  mit 
dem  gleichen  Volumen  metallischen  Bleies  in  einem  guten 
Feuer  zusammengeschmolzen  und  einige  Zeit  behandelt,  so 
wird  das  Kupfer  metallisch  abgeschieden  und  es  bildet  sich 
um  das  Metallkorn  herum  eine  flüssige  Masse  von  phosphor- 
saurem  Bleioxyd,  die  bei  der  Abkühlung  krystallinisch  wird. 
Trennt  man  nach  dem  Erkalten  das  Metallkorn  von  der 
neuen  Verbindung  und  behandelt  letztere  auf  Kohle  im  Re- 
ductionsfeuer,  so  bekommt  man  endlich  eine  vollkommen 
runde  Perle,  die  unter  der  Abkühlung  mit  grossen  Facetten 

krystallisirt  und  häufig  eine  rothe  Farbe  (€u)  zeigt.  Dieses 
Verhalten  beweist,  dass  die  Phosphorsäure  grossere  Verwandt- 
schaft zum  Bleioxyd  hat,  als  zum  Kupferoxyd. 

Tagiiith.  Hermann,  welcher  dieses  Mineral  analy- 
sirtc,  hat  das  Verhalten  vor  den»  Liithrohre  nicht  angegeben. 
Es  verhält  sich  wahrscheinlich  ganz  ähnlich  wie  die  vorher- 
gehenden. 

Thrombolith  im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  viel  Wasser 
und  färbt  sich  schwarz. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  leicht  und  färbt  die  äussere 
Flamme  anfangs  azurblau  (wahrscheinlich  von  einem  geringen 
Gehalt  an  Chlorkupfer),  später  aber  dunkel  smaragdgrün. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  leicht  zur  schwarzen  Kugel,  die 
nach  wiederholtem  Blasen  sieh  ausbreitet  und  hier  und  da 
metallisch  ausgeschiedene  Kupferkörner  zeigt. 

Glasflüsse  zeigen  nur  die  Gegenwart  von  Kupfer  an. 

Mit  Borsäure  und  Eisen  giebt  er  Phosphoreisen. 
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Mit  Hülfe  des  nassen  Weges  lassen  sich  noch  geringe 
Mengen  von  Thonerde  und  Kieselerde  auftinden. 

Die  Verbindungen  des  Kupferoxydes  mit 
Kohlensäure  zeigen  folgendes  Löthrohrver-  8*1” 
halten : 

Malachit  und  Kupferlasur  geben,  im  Glaskolben  er- 
hitzt, Wasser  und  werden  schwarz. 

Auf  Kohle  schmelzen  sie  zur  Kugel  und  werden  dann 
bei  hinreichend  starkem  Feuer  zu  metallischem  Kupfer  re- 
ducirt. 

Zu  Glasflüssen  und  zu  Soda  verhalten  sie  sich  wie  Kup- 
feroxyd. 

ln  Chlorwasserstoffsäure  lösen  sie  sich  unter  Aut  brausen 
von  entweichender  Kohlensäure  auf. 

Die  Verbindungen  des  Kupferoxydes  mit  Arsen  säure 
verhalten  sieh  vor  dem  Löthrohre,  wie  folgt: 

Strahlerz  aus  Cornwall  (Klinoklas)  im  Glaskol- 
ben erhitzt,  giebt  ein  wenig  Wasser. 

In  der  Pincette  verhält  es  sich  wahrscheinlich  ganz  ähn- 
lich wie  das  nachfolgende  Mineral,  der  Olivenit. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  und  reducirt  sich  unter  Detona- 
tion und  Entwickelung  von  Arsendämpfen  zum  Kupferkorne, 
welches  von  einem  geringen  Gehalt  an  Arsen  auf  dem  Bruche 
graulich  erscheint.  Wird  das  Kupierkorn  im  Oxydationsfeuer 
umgeschmolzen,  so  wird  es  vollkommen  dehnbar. 

Zu  Glasflüssen  verhält  sich  das  Mineral  wie  Kupferoxyd. 

Olivenit  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  etwas  Wasser. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  zur  Kugel  und  färbt  die 
äussere  Flamme  blaulichgrün.  Der  geschmolzene  Tlieil  zeigt 
nach  der  Abkühlung  eine  kristallinische  Beschaffenheit. 

Auf  Kohle  schmilzt  das  Mineral  mit  Detonation  und  Ent- 
wickelung von  Arsendämpfen  zu  einem  äusserlich  braunen, 
innen  weissen,  etwas  spröden  Regulus.  Schmilzt  man  diesen 
mit  etwas  Blei  zusammen,  trennt  nach  dom  Erkalten  das  ge- 
schmolzene Metall  von  der  anhängenden  Schlacke  und  behan- 
delt letztere  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer,  so  giebt  sich  die- 
selbe als  phosphorsaures  Bleioxyd  zu  erkennen,  das  im  Ge- 
stehungsmomente  krystallisirt.  Wird  das  Metallkorn  mit  Bor- 
säure behandelt,  so  bekommt  man  ein  reines  Kupferkorn. 

Cornwallit,  giebt  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser. 

Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  entwickelt  er  Arsendämpfe, 
während  er  zur  Kugel  schmilzt,  die  nach  dem  Erkalten  aus 
einem  Kupferkorne  besteht,  das  mit  einer  spröden  Rinde  um- 
geben ist. 

Erinit,  im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt  oft  sehr  stark 
und  giebt  viel  Wasser. 

Auf  Kohle  reducirt  sich  das  feingepulverte  Mineral  unter 
Entwickelung  von  Arsengcruch  zu  einer  spröden,  auf  dem 
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Bruche  graulich  erscheinenden  Metallkugel,  die  sich,  längere 
Zeit  im  Oxydationsfeucr  behandelt,  in  reines,  dehnbares  Kupfer 
umändert.  Bei  Gegenwart  von  etwas  Phospnor- 

8,u*'  säure  bleibt  eine  kleine  Menge  einer  krystallini- 
schen  Schlacke  neben  dem  Kupier  zurück. 

Euchroit  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  ziemlich  viel 
Wasser  und  färbt  sich  dunkler  grün. 

In  der  Pincette  verhält  er  sich  wie  der  Olivenit. 

Auf  Kohle  wird  er  mit  Detonation  und  Entwickelung  von 
Arsendämpfen  zu  weissem  Arsenkupfer  reducirt,  das,  eine 
Zeit  lang  mit  der  Oxydationsflamme  behandelt,  sich  in  ein 
reines  Kupferkorn  umändert. 

Kupierglimmer  decrepitirt  beim  Erhitzen  im  Glas- 
kolben sehr  stark,  giebt  viel  Wasser  und  spaltet  in  leichte 
Schuppen  von  Olivenfarbe. 

Auf  Kohle  verhält  er  sich  wie  das  vorige  Mineral. 

Kupferschaum  im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt,  giebt 
ziemlich  viel  Wasser  und  färbt  sich  schwarz. 

Ein  im  Glaskolben  erhitztes  Stückchen  schmilzt  in  der 
Pincette  zur  stahlgrauen  Perle. 

Auf  Kohle  schmilzt  das  entwässerte  Mineral  unter  Ent- 
wickelung von  Arsengeruch  zu  einer  grauen,  schlackigen 
Masse,  in  welcher  sich  bei  Anwendung  der  Reductionsflamme 
hier  und  da  Kupferkörner  ausseheiden. 

Schmelzt  man  das  Mineral  mit  Soda  und  einem  Zusatz 
von  Borax  auf  Kohle  so  lange  im  Reductionsfeuer,  bis  alles 
Kupferoxyd  zu  einem  Metallkorne  reducirt  ist,  und  löst  hier- 
auf die  Schlacke  in  Chlorwasserstoffs&ure  auf,  so  lässt  sich  in 
der  aromoniakalisch  gemachten  Auflösung  durch  Oxalsäure 
ein  merklicher  Gehalt  an  Kalkerde  aufflnden.  Dass  die  Kalk- 
erde an  Kohlensäure  gebunden  in  dem  Minerale  enthalten  ist, 
geht  daraus  hervor,  dass  sich  dasselbe  in  erwärmter  Salpeter- 
säure unter  Aufbrausen  auflöst. 

Trichalcit  verhält  sich  vor  dem  Löthrohre  ähnlich 
wie  Cornwallit. 

Linsenerz  aus  Cornwall  im  Glaskolben  erhitzt1,  giebt, 
ohne  zu  decrepitiren,  viel  Wasser  und  wird  dunkel  olivengrün. 

In  der  Pincette  schmilzt  es  und  färbt  die  äussere  Flamme 
blaulichgriin. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  unter  Aufwallen  und  unter  Ent- 
wickelung von  Arsendämpfen  zu  einer  dunkelbraunen  Schlacke, 
in  welcher  sich  hier  und  da  Kupferkörner  zeigen.  Setzt  man 
etwas  Soda  und  Borax  zu  und  behandelt  das  Ganze  im  Re- 
ductionsfeuer , so  scheidet  sich  ein  Kupferkorn  aus,  welches 
noch  etwas  Arsen  enthält.  Löst  man  aio  Schlacke  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auf  und  übersättigt  die  Auflösung  mit  Am- 
moniak, so  erhält  man  einen  nicht  geringen  Niederschlag  von 
Thonerde,  welche  zum  Theil  an  Phosphorsäure  gebunden  ist. 
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Konichalcit  verhält  sich  nach  Fritzsche  wie  folgt: 

Im  Glaskolben  erhitzt,  decrepitirt  er  heftig,  giebt  Wasser 
aus  und  lürbt  sich  schwarz. 

Auf  Kohle  sintert  er  unter  einiger  Detonation  8*Up' 
und  Entwickelung  schwachen  Arsengeruchs  zu  einer  schlackigen 
rotheu  Masse  zusammen,  die  nach  dem  Befeuchten  mit  Wasser 
geröthetes  Lakmuspapier  blau  färbt. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  und  färbt  die  äussere  Flamme 
anfangs  stark  grün  von  Kunferoxyd,  später  nur  an  der  Spitze 
grün  und  zunächst  der  Probe  schwach  hellblau. 

In  Borax  löst  er  sich  im  Oxydationsfeuer  leicht  mit  gelb- 
lichgrünor  Farbe  auf,  die  unter  der  Abkühlung  blau  wird. 
Bei  starkem  Zusatz  kann  das  Glas  emailartig  geflattert  wer- 
den, und  bei  einem  noch  stärkeren  Zusatze  wird  es  von  selbst 
unklar.  Mit  Phosphorsalz  unter  Bleizusatz  giebt  er  auf  Kohle 
im  Reductionsfeuer  ein  Glas,  welches  in  der  Hitze  dunkel- 
gelb, nach  dem  Erkalten  aber  chromgrün  erscheint  (Vanadin- 
säure). 

Mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  schmilzt  er  unter 
Brausen  und  Entwickelung  von  Arsendämpfen  zur  Kugel. 
Wird  diese  Kugel  noch  weiter  mit  der  Löthrohrflamme  be- 
handelt, so  geht  der  grösste  Theil  der  Soda  in  die  Kohle  und 
hinterlässt  eine  weisse  erdige  Substanz  und  ein  Kupferkorn. 

Bei  Mitanwendung  des  nassen  Weges  lassen  sich  noch 
Kalkerde  und  Phosphorsäure  auffinden. 

Die  Verbindung  des  Kupferoxydes  mit  Vanadinsäure 
als  Volborthit  und  Kalkvolborthit  giebt,  im  Glaskolben 
erhitzt,  Wasser  und  wird  schwarz. 

Auf  Kohle  erhält  man  eine  schwarze  Schlacke,  in  der 
sich  nach  längerem  Blasen  Kupferkörner  zeigen. 

Borax  und  Pliosphorsalz  geben  grüne  Glasperlen,  welche 
auf  Zusatz  von  Zinn  rotli  von  Kupferoxydul  werden. 

Durch  eine  Reductionsprobe  mit  Soda  bekommt  man  me- 
tallisches Kupfer. 

[Die  Vanadinsäure  findet  sich,  wie  es  bei  der  Probe  auf 
Vanadin  angegeben  werden  soll.  J 

Die  Verbindungen  des  Kupferoxydes  mit  Kieselsäure, 
als  Dioptas,  Kupferblau  und  Kieselkupfer 
geben,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser  und  färben  ' 'r'"' 
sich  schwarz. 

In  der  Pincette  zeigen  sie  sich  unschmelzbar,  färben  aber 
die  äussere  Flamme  intensiv  grün. 

Auf  Kohle  werden  sie  im  Oxydationsfeuer  schwarz  und 
im  Reductionsfeuer  roth. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  werden  sie  mit  den  Re- 
actionen  des  Kupfers  aufgelöst;  das  Phosphorsalzglas  enthält 
aber  ein  Kieselskelett. 

Mit  einer  gewissen  Menge  von  Soda  schmelzen  sie  auf 
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Kohle  im  Oxydationsfeuer  unter  Aufbrausen  zur  Kugel,  die 
nach  der  Abkühlung  undurchsichtig  und  auf  dem  Bruche 
roth  erscheint.  Mit  einer  grösseren  Menge  von 
suicate.  y0(ja  bildet  sich  im  Reductionsfeuer  eine  Schlacke, 
die  zum  Tlieil  in  die  Kohle  geht,  zum  Theil  sich  auf  solcher 
bloss  ausbreitet  und  eine  Menge  kleiner  Kupferkömer  einge- 
mengt  enthält. 

c)  Probe  auf  Kupfer  in  Hüttenprodukten. 

Wie  die  oben  angedeuteten  Hüttenprodukte  auf  Kupfer 
untersucht  worden,  ergiebt  sich  aus  dem,  was  bereits  bei  der 
Probe  auf  Kupfer  im  Allgemeinen  gesagt  ist. 

13)  Quecksilber  = Hg. 

Vorkommen  dieses  Mctalles  im  Mineralreiche  und  in  Hutten- 

produkten. 

Das  Quecksilber  kommt  in  der  Natur  in  folgendem  Zu- 
stande vor: 

a ) Metallisch  im 

Gediegen  Quecksilber  = Hg,  zuweilen  etwas  Ag  enthaltend; 
Amalgam  = Ag  Hg3  mit  73,5  Hg  und  26,4  Ag;  AgHg2  mit 
64,9  Hg  und  35,0  Ag  und  AgftHg  (Arquerit)  mit  13,4  Hg 
und  86,6  Ag. 

I)  In  Verbindung  mit  Solen  im 
Selenquecksilber  vom  Oberharz  und  Tilkerode  = IlgSe  mit 
71,6  Hg.  Kerl  hat  jedoch  in  der,  nach  Abzug  geringer 
Beimengungen  von  Eisenkies  und  Quarz  bleibenden  reinen 
Verbindung  74,8  bis  75,1  Procent  Ilg  gefunden. 

Das  Sclenquecksilbor  kommt  ausserdem  noch  in  andern 
selenhaltigen  Minernlien  am  Harze  vor,  namentlich  im 
Selenquecksilberblei,  s.  Blei,  und  im 
Selenkupfenjuecksilher,  s.  Kupfer. 

Auch  findet  sich  Selenquceksilber  in  Verbindung  mit 
Schwefelquecksilber  im 

Selenschwefelquecksilber  von  San  Onofre  in  Mexico  = HgSe 
4-  4 Hg  S mit  82,8  Hg.  Ebendaselbst  findet  sich  auch 
selenigsaures  Quecksilberoxydul  (Onofrit) 

c)  In  Verbindung  mit  Schwefel  im 

Zinnober  = Hg  mit  86,2  Hg;  jedoch  nicht  immer  frei  von 
geringen  Beimengungen  fremder  Substanzen  als:  (»u,  Fe, 
.Mn  und  erdigen  Theilen; 

Queeksilberleborerz,  welches  aus  einem  Gemenge  von  Zinno- 
ber, Kohle  und  erdigen  Theilen  besteht. 

Auch  findet  es  sich  in  diesem  Zustande  im 
Quecksilberhaltigen  Eahlerz,  s.  Kupfer. 

d)  ln  Verbindung  mit  Chlor  im 
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Quecksilberhornerz  = Hg2  CI  mit  85  Hg. 

e)  In  Verbindung  mit  Jod  im 
Quecksilberjodid  (Coccinit)  aus  Mexico. 

Auch  macht  das  Quecksilber  einen  Bestandtheil  mancher 
Amalgam ationsprodukte  und  der  nach  der  Amalgamation  noch 
nicht  gereinigten  Abfälle  aus.  Hierher  gehört  das  bei  der 
Amalgamation  der  Gold-  und  Silbererze  erzeugte  Gold-  und 
resp.  Silber- Amalgam.  Ferner  enthalten  die  noch  nicht 
verwaschenen  Amalgamir-Rüekstände  öfters  geringe 
Mengen  von  Gold-  und  Silber- Amalgam  im  fein  zertheilten 
Zustande;  auch  findet  sich  nicht  selten  Quecksilbcrchloriir 
in  denselben.  Waren  die  Erze  nicht  frei  von  Kupfer-  und 
Bleierzen,  so  enthalten  die  Rückstände  auch  nicht  selten  ge- 
ringe Mengen  von  Kupfer-  und  Blei-Amalgam. 

Probe  auf  Quecksilber 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  vorgenannten 
Mineralien. 

a)  Probe  auf  Quecksilber  im  Allgemeinen. 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Gold  und  Silber, 
zu  welchen  das  natürliche  und  künstliche  Amalgam 
gehört,  so  wie  auch  die  durch  Verwaschen  von 
Silber-,  Kupfer-  und  Blei-Amalgam  noch  nicht  gc  y4r*®*|*1ll,g„I, 
reinigten  Rückstände,  erhitzt  man  in  einem 
Glaskolben,  der  aus  einer  Glasröhre  besteht,  die  an  dem  einen 
Ende  zugeschmolzen  und  zur  Kugel  ausgeblasen  ist  (von  der 
Form  nebenstehender  Figur),  über  der  Fig.  73. 
Spirituslampe  bis  zum  Glühen.  Von  den 
Metallverbindungen  (den  Amalgamen) 
braucht  man  dazu  oft  nur  ein  Bröckchen 
von  der  Grösse  eines  Hirsekornes  zu  ver- 
wenden; von  Amalgamirrückständen  muss 
man  dagegen  so  viel  nehmen,  dass  die 
Glaskugel  wenigstens  halbvoll  wird,  wie 
beistehende  Figur  es  andeutet.  Enthält 
die  zu  prüfende  Substanz  vielleicht  etwas  Wasser  mechanisch 
eingeschlossen,  so  entweicht  dieses  bei  Einwirkung  der  ersten 
Hitze  bis  in  den  Hals  des  Kolbens,  und  muss  mit  Flicsspa- 
pier entfernt  werden.  Nach  fortgesetztem  Erhitzen  bis  zum 
Glühen,  trennt  sich  das  Quecksilber  von  den  andern  Metallen, 
steigt  dampfförmig  auf  und  setzt  sich  in  dem  kältem  Theil 
der  Röhre  bei  a in  kleinen  Kugeln  metallisch  an,  die  mit 
keinem  andern  Metalle  verwechselt  werden  können.  Die  im 
Kolben  zurückbleibenden  Metalle  und  resp.  Rückstände  kön- 
nen dann  weiter  auf  Gold,  Silber  etc.untersucnt  werden,  wie  es  bei 
den  betreffenden  Proben  beschrieben  werden  soll. 

.Selenquecksilber  erkennt  man  daran,  das8S'’l'n‘,“<?‘'k‘,',b*’r 
es  beim  Erhitzen  im  Glaskolben  sich  als  ein  glänzendes,  krystaili- 
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nisches,  graues  Sublimat  in  dem  Hals  des  Kolbens  ansetzt. 
Mit  viel  Soda  gemengt,  scheiden  sich  Quecksilberkügelchen 
aus  und  das  Selen  bleibt  an  Natrium  gebunden  zurück. 

Die  Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Schwefel,  als 
Zinnober,  sublimirt  im  Glaskolben  als  schwarzer 
Schwafei-  Beschlag,  der  beim  Reiben  eine  rothe  Farbe  an- 
nimmt.  Vermengt  man  den  Zinnober  in  r orm 
eines  feinen  Pulvers  mit  dem  dreifachen  Volumen  von  Soda, 
die  man  vorher  zur  Entfernung  ihres  Wassergehaltes  im  Pla- 
tinlöflel  bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt  hat,  so  wird  er 
grösstentheils  zerlegt;  es  sublimirt  sich  metallisches  Quecksil- 
ber und  ein  wenig  Zinnober,  während  der  Schwefel  an  Na- 
trium gebunden  zurück  bleibt.  Wendet  man  an  der  Stelle  der 
Soda  eben  so  viel  neutrales  oxalsaures  Kali,  oder  besser,  ein 
Gemenge  von  neutralem  oxalsaurem  Kali  und  Cyankalium 
an,  so  bekommt  man  nur  metallisches  Quecksilber. 

Ist  der  künstliche  Zinnober  vielleicht  mit  Mennige  ver- 
fälscht, und  man  erhitzt  ihn  für  sich  im  Glaskolben,  so  bleibt 
Schwefclblei  zurück,  welches  sich  auf  Kohle  durch  sein  be- 
kanntes Verhalten  erkennen  lässt.  Dasselbe  gilt  auch  für 
eine  Beimengung  an  Schwefelantimon. 

Ist  Schwefelquecksilber  mit  anderen  Schwefelmetallen 
verbunden,  wie  dies  z.  B.  in  manchen  Fahlerzen  der  Fall  ist, 
so  bekommt  man  bei  der  Prüfung  einer  solchen  Substanz  für 
sich  in  einem  Glaskolben,  selbst  wenn  auch  nur  sehr  wenig 
Schwefelquecksilber  vorhanden  ist,  schon  bei  der  ersten  Ein- 
wirkung der  Hitze  ein  schwarzes  Sublimat  von  diesem  Schwefel- 
metalle, weil  sich  dasselbe  wegen  seiner  Flüchtigkeit  von  allen 
andern  Schwefelmetallen  bei  erhöhter  Temperatur  leicht  trennt. 
Auch  kann  man  das  Quecksilber  metallisch  Ausscheiden,  wenn 
man  die  fein  gepulverte  Substanz  mit  neutralem  oxalsaurem 
Kali  und  Cyanfcalium  mengt,  und  das  Gemenge  in  einem 
Glaskolben  mit  engem  Halse  bis  zum  Rothglühen  erhitzt;  es 
verdichtet  sich  dabei  in  dem  Halse  des  Kolbens  zu  einem 
grauen  Beschlag,  der  bei  nicht  zu  geringen  Mengen  durch 
leises  Klopfen  an  den  Kolben,  zur  Metallkugel  zusammen- 
geht. Ist  der  Quecksilbergehalt  einer  Substanz  so  gering, 
dass  man  einen  Anflug  von  metallischem  Quecksilber  nicht 
mit  Gewissheit  wahrnehmen  kann,  so  darf  man  nur  die  Probe 
wiederholen  und  während  des  Erhitzens  das  eine,  mit  achtem 
Blattgold  überlegte  Ende  eines  Eisendrahtes  ziemlich  nahe  an 
das  Gemenge  halten.  Ist  Quecksilber  vorhanden,  und  sei  es 
auch  noch  so  wenig,  so  wird  das  Gold  entweder  ganz  oder 
doch  sehr  auffallend  weiss. 

Die  Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Chlor  giebt,  im 
Glaskolben  erhitzt,  ein  weisses  Sublimat.  Mit 
chiorqueckaüber.  vorjjej.  vöflig  getrockneter  Soda  oder  mit  neu- 
tralem oxalsaurem  Kali  gemengt  und  ebenfalls  im  Glaskolben 


Digitized  by  Google 


Verhalten  der  quecksilberhaltigen  Mineralien. 


397 


erhitzt,  scheidet  sich  das  Quecksilber  metallisch  aus  und  das 
Chlor  bleibt  an  die  Kadicale  der  Reductionsmittel  gebunden 
zurück.  Hat  man  cs  nun  mit  einer  Substanz 
zu  tliun , in  welcher  geringe  Mengen  von  Chlor-  Cblorsu*ck*llb®r- 
quecksilber  eingemengt  sind,  so  darf  man  dieselbe  nur  mit 
trockener  Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  mengen,  das 
Gemenge  im  Glaskolben  bis  zum  Glühen  erhitzen  und  dabei 
dasselbe  beobachten,  was  bei  solchen  Substanzen  beobachtet 
werden  muss,  die  nur  wenig  Schwefelquecksilber  enthalten. 

Die  Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Jod  als  Jodid, 
Hg  J,  schmilzt  im  Glaskolben  sehr  leicht  und  giebt 
ein  krystallinisches,  gelbes  Sublimat,  welches  un-  Jod<i,,eckl,,lb,!r- 
ter  der  Abkühlung  roth  wird.  Das  Jodür,  Hg- J schmilzt 
beim  raschen  Erhitzen  und  sublimirt  sich  unverändert.  Wird 
es  dagegen  langsam  erhitzt,  so  zerfällt  es  in  Jodid  und  in 
Quecksilber.  Beide  Verbindungen  geben,  mit  trockener  Soda 
oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  gemengt,  im  Glaskolben  me- 
tallisches Quecksilber. 

Die  Sauerstoffsalze  des  Quecksilbers  werden  ebenfalls  am 
besten  durch  völlig  getrocknete  Soda  oder  neu- 
trales oxalsaures  Kali  im  Glaskolben  zerlegt,  wo-  Sal” 
bei  sich  das  Quecksilber  metallisch  ausscheidet. 

6)  Verhalten  der  oben  genannten  quecksilberhaltigen  Mineralien  vor  dem 

Löthrohre. 

Gediegen  Quecksilber, 

im  Glaskolben  vorsichtig  erhitzt  (bei  zu  starker  Hitze  kocht 
und  spritzt  es),  verwandelt  sich  nach  und  nach  in  Dampf 
und  condensirt  sich  im  Hals  des  Kolbens  in  Form  kleiner 
Kugeln,  die  sich  leicht  vereinigen  lassen.  Ist  das  Quecksilber 
nicht  frei  von  Silber,  so  bleibt  dieses  zurück  und  kann  mit 
etwas  Blei  auf  Knochenasche  abgetrieben  werden  (s.  Probe 
auf  Silber  im  Allgemeinen). 


Amalgam, 

im  Glaskolben  vorsichtig  nach  und  nach  bis  zum  Glühen  er- 
hitzt, giebt  metallisches  Quecksilber  und  hinterlässt  eine 
schwammige  Silbermasse,  die  auf  Kohle  zu  einem 
Silberkorne  geschmolzen  und  nach  Befinden  mit 
wenig  Probirblei  auf  Knochenasche  abgetrieben 
werden  kann,  im  Fall  noch  fremde  Metalle  in  geringer  Menge 
vorhanden  sein  sollten. 


Metall- 
Verbindungen. 


Quecksilber  in  Verbindung  mit  Selen. 
Selenquecksilber  vom  Oberharz  verhält  sich  nach 
Kerl  vor  dem  Löthrohre  wie  folgt: 

In  einer  einseitig  geschlossenen  Glasröhre  zerknistem 
kleine  Stücke,  blähen  sich  dann  auf,  und  schmelzen  und  ver- 
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flüchtigen  sich,  wenn  sic  rein  sind,  vollständig,  wobei  sich  zu- 
nächst der  Probe  ein  schwarzes,  und  weiter  entfernt  ein  braun- 
rothes  Sublimat  bildet.  Unreine  Stücke  hinter- 
8eien<tiicck«iii,er.  jaH8en  ejuen  Rückstand,  welcher  mit  Glasflüssen 

behandelt,  auf  Eisen  und  Kieselerde  (Quarz)  reagirt.  Bei 
Zusatz  von  nicht  zu  wenig  Soda  scheiden  sich  Quecksilber- 
kügelchen aus. 

ln  der  offenen  Glasröhre  bildet  sich,  unter  Entwickelung 
eines  Selengeruches,  in  einiger  Entfernung  von  der  Probe  ein 
schwarzes  Sublimat,  welchem  ein  rothbraunes,  und  diesem  ein 
weisses  von  selenigsaurem  Quecksilber  folgt,  das  zuweilen, 
ähnlich  wie  teilurige  Säure,  Tröpfchen  bildet. 

Auf  Kohle  verflüchtigt  sich  das  Mineral,  färbt  die  äussere 
Löthrohrflannne  azurblau  und  giebt  einen  straliligen,  etwas 
metallisch  glänzenden  Beschlag,  welcher  von  einem  dunkel- 
braunen umgeben  ist,  und  mit  der  Rcductionsflamme  ange- 
blasen, mit  azurblauem  Scheine  verschwindet.  Ein  Geruch 
nach  schwefliger  Säure  ist  nicht  zu  bemerken;  auch  zeigt  sich 
kein  gelber  Beschlag  von  Bleioxyd. 

Selenschwefelquecksilber  von  San  Unofre  in  Mexico 
ist  nach  H.  Iiosc  im  Glaskolben  ohne  Zersetzung  vollkommen 
flüchtig;  es  giebt  ein  schwarzes  Sublimat,  welches  aus  einem 
Gemenge  von  Schwefelquecksilber  und  Selenquecksilber  be- 
steht. Mit  Soda  gemengt,  giebt  es  metallisches  Quecksilber 
und  auf  Kohle  verbreitet  es  Selengeruch. 

Der  Gnofrit,  ein  gelbes  erdiges  Mineral,  verflüchtigt 
sich  nach  Köhler  beim  Erhitzen  mit  Selengeruch,  wobei 
Quecksilber  und  eine  gelbe  Verbindung  sublimiren. 

Quecksilber,  in  Verbindung  mit  Schwefel,  als 

Zinnober,  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  im  Glaskolben 
in  ein  dunkles  Sublimat,  welches  einen  rothen  Strich  giebt 
Bleibt  ein  Rückstand,  so  reagirt  dieser  mit  Glas- 
queciTafber  Müssen  bisweilen  auf  Eisen,  Kupfer  und  Blei. 

In  einer  an  beiden  Enden  offnen  Glasröhre  vor- 
sichtig erhitzt,  wird  er  in  schweflige  Säure  und  metallisches 
Quecksilber  zerlegt,  welches  letztere  sich  ziemlich  entfernt  von  der 
Probe  in  der  Glasröhre  absetzt.  Bei  zu  schnellem  und  starkem 
Erhitzen  wird  er  auch  unverändert  suhlimirt,  so  dass  sich  vor 
dem  Quecksilberbeschlag  noch  ein  schwarzes  Sublimat  von 
Schwefelquecksilber  bildet. 

Auf  Kohle  verflüchtigt  er  sich,  wenn  er  rein  ist,  voll- 
kommen; im  entgegengesetzten  Falle  bleiben  die  Beimengungen 
zurück. 

Queclt8ilbeiTebererz  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt, 
ein  dunkles,  fast  schwarzes  Sublimat  von  Zinnober,  stösst  einen 
deutlichen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  aus  und  hinter- 
lässt eine  schwarze  Masse.  Wird  diese  herausgenommen  und 
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in  einer  offenen  Glasröhre  oder  auf  Platinblech  geglüht,  so 
verschwindet  sie  nach  und  nach,  ohne  ein  Sublimat  oder  einen 
Geruch  zu  geben,  bis  auf  eine  Spur  einer  erdigen  Substanz. 
Der  schwarze  Rückstand  besteht  demnach  hauptsächlich  aus 
Kohle. 

Die  Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Chlor,  als 

Quecksilber hornerz  von  Almaden,  giebt,  im  Glas- 
kolben erhitzt,  ein  weisses  Sublimat  von  Chlorquecksilber.  Mit 
Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  gemengt, 
giebt  es  metallisches  Quecksilber.  OMor,..fk.Ub.r. 

Auf  Kohle  verflüchtigt  es  sich  und  setzt  einen  weissen 
Beschlag  ab. 

Einer  kupferoxydhaltigen  Phosphorsalzperle  zugesetzt, 
zeigt  es  die  Reaction  des  Chlors  (s.  Probe  auf  Chlor). 

Die  Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Jod,  als 

Jo dqu eck silber,  künstliches,  giebt  bei  der  Prüfung 
im  Glaskolben  ein  krystallinisches , gelbes  Sublimat,  welches 
sich  unter  der  Abkühlung  röthet.  Mit  Soda  oder 
neutralem  oxalsaurem  Kali  gemengt,  giebt  es  im  Ju'l,|u''''k,ill"'r 
Glaskolben  metallisches  Quecksilber  und  mit  doppelt-sehwefel- 
saurom  Kali  violette  Joddämpfe. 

c)  Probe  auf  Quecksilber  in  Hüttenjrrodukten. 

Das  Nüthige  hierzu  findet  sich  bei  der  Probe  auf  Queck- 
silber im  Allgemeinen. 

14)  Silber  = Ag. 

Vorkommen  dieses  Mctalles  im  Mineralreiche  und  inHütten- 

produkten. 

Das  Silber  findet  man  in  der  Natur: 

a ) Metallisch  für  sich  im 

Gediegen  Silber  = Ag,  zuweilen  geringe  Mengen  von  Sb, 
As,  Hg,  Co,  Fe,  Cu  und  Au  enthaltend. 

b)  In  Verbindung  mit  anderen  Metallen,  und  zwar: 

«)  mit  Gold  un 

Gediegen  Gold,  s.  Gold; 
ß)  mit  Wismuth  im 

Wismuthsilber  aus  Chile,  in  reinem  Zustande  wahrscheinlich 
Ag 1 2 Bi  mit  85,6  Ag  und  14,4  Bi.  Das  darin  gefundene 
Cu  und  As  rührt  jedenfalls  von  dem  damit  zusamuienvor- 
kommendeu  Doineykit  her; 
v)  mit  Quecksilber  im 
Amalgam,  s.  Quecksilber; 
d)  mit  Antimon  im 

Antimonsilber  von  verschiedener  Zusammensetzung,  die  Ya- 
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rietäten  von  Wolfach  = Ag#Sb  mit  84  Ag  und  Ag4Sb 
mit  77  Ag  (letzteres  auch  von  Andreasberg);  nach  den 
Analysen  von  Domeyko  existiren  auch  die  Verbindungen 
Ag-Sb  mit  (52,6  Ag  und  Ag,8Sb  mit  94,2  Silber; 
das  mit  dem  Namen 

Arsensilber  bezcichnete  Mineral  von  Andreasberg,  welches 
nach  der  Untersuchung  von  Rammelsberg  gegen  9 Proc. 
Ag  enthält,  ist  vielleicht  ein  Gemenge  aus  4,3  Arsenkies, 
70,2  Arseneisen  und  24,3  Antimonsilber; 
e)  mit  Tellur  im 

Tellursilber  = AgTe  mit  62,7  Ag,  zuweilen  Au  und  Spuren 
von  Fe  enthaltend; 

Tellurgoldsilber  = AuTe  + 4 AgTe  mit  45,5  Ag  und  20,7  Au; 

Weisstellur,  j 8‘  6oldi  und  in  geiinger  Menge  im 

Tellurblei,  s.  Blei. 

c)  In  Verbindung  mit  Selen  und  anderen  Selenmetal- 
len im 

Selensilber,  scheint  nur  in  isomorpher  Mischung  mit  Selenblei 
vorzukommen;  die  eine  Verbindung  — PbSe  -(-  13  AgSe, 
die  andere  = AgSe  4 — 5 PbSe.  Im  reinen  AgSe  sind 

73,15  Ag; 

Eukairit  «•  AgSe  -j-  CuSe  mit  43  Ag  und  25,3  Cu. 

d)  In  Verbindung  mit  Schwefel  und  anderen  Schwefel- 
metallen, als 

Silberglanz  (Glaserz)  und  Akanthit  = Ag  mit  87  Ag; 

/ H» 

Melanglanz  (Sprödglaserz)  = Ag4Sb  mit  63,5  Ag,  zuweilen 
geringe  Mengen  von  Fe,  Cu  und  As  enthaltend; 

Eugenglanz  (Polvbasit)  = (Cu,  Ag)9  (Sb,  As)  mit  64  bis  72 
Ag  und  10  bis  3 Cu,  zuweilen  geringe  Mengen  von  Fe 
und  Zn  enthaltend; 

Jalpait  = 3 Ag  + €u  mit  71,7  Ag  und  14  Cu; 

1 t t w/  ' 

Rothgiltigerz,  lichtes  = Ag3As  mit  65,4  Ag,  worin  zuweilen 
ein  geringer  Theil  des  Äs  durch  Sb  ersetzt  ist; 

Xanthokon  =»  Ag3Äs  + 2Ag3As  mit  64,0  Ag; 

/ t/t 

Rothgiltigerz,  dunkles,  = Ag3Sb  mit  59,9  Ag; 

Feuerblende  = Ag,  Sb  und  S;  vielleicht  ähnlich  zusammen- 
gesetzt wie  Xanthokon ; 

Silberkupferglanz  = Cu  Ag  mit  53  Ag  und  31,2  Cu,  bis- 
weilen eine  geringe  Menge  von  Fe  enthaltend ; der  Silber- 
kupferglanz scheint  an  einigen  Orten  gemengt  mit  Kupfer- 
glanz vorzukommen,  so  dass  der  Silbergehalt  bis  auf  we- 
nige Procente  herabgezogen  werden  kann; 

Miargyrit  = XgSb  mit  36,9  Ag;  geringe  Mengen  von  Cu 
und  Fe  enthaltend; 
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Sternbergit  = Ag3Fc  -f-  21^e*Fe  mit  34,1  Ag; 

/ W / w 

Brongniardit  = Ag4Sb  -f-  Pb'2  Sb  mit  24,7  Ag; 

/ W f fff  / » / f 

Schilfglaserz  = IC  Sb  oder  3 K2Sb  -f-  R38b;  K = Ag  und 

Pb,  mit  24,4  Ag;  in  demjenigen  von  Freiberg  1,2  Proe.  Cu 
und  sehr  geringe  Mengen  von  Fe; 

Weiasgiltigerz,  lichtes,  von  den  Gruben  Ilimmelsfurst  und  Alte 

Hoffnung  bei  Freiberg,  besteht  aus  (Fe,  Zn,  l^b,  Ag)4Sb 
mit  38  Pb,  3,7  Ag  und  Spuren  von  Cu; 

Wismuthsilbererz  (Siloerwismuthglanz)  bestellt  nach  Klaproth 
aus  IG, 3 S,  33  Pb,  27  Bi,  15  Ag,  wenig  Fe  und  Cu  ; 
Fahlerz  (sog.  dunkles  Weissgiltigerz  mit  18 — 31,8  Ag)  s.  Kupfer; 
Aflonit,  s.  Kupfer. 

Ausser  in  den  hier  genannten  Mineralien  findet  sieh  das 
Silber  an  Schwefel  gebunden  noch  in  geringer  Menge  in  vielen 
Blei-  und  Kupfererzen,  namentlich  im  Bleiglanz  und  in  meh- 
reren der  S.  332  verzeichneten  bleihaltigen  Mineralien,  so  wie 
in  den  S.  372  namhaft  gemachten  Kupfererzen.  Auch  enthält 
der  Schwefelkies,  der  Arsenkies  so  wie  die  Zinkblende  nicht 
selten  geringe  Mengen  von  Schwefelsilber. 

«)  In  Verbindung  mit  Chlor  und  resp.  Brom  im 
Chlorsilber  (Silberhornerz,  llornsilber)  = AgCl  mit  75,2  Ag; 

bisweilen  mit  Fe  und  erdigen  Theilen  gemengt; 
Chlorbromsilber,  in  verschiedenen  isomorphen  Mischungen 
von  Chlorsilber  und  Bromsilber  aus  Chilo  und  zwar 
3 AgCl  -j-  AgBr  mit  69,8  Ag  (Mikrobromit), 

2 AgCl  + AgBr  * 68,2  * 

3 AgCl  -}-  2 AgBr  « 66,9  * (Embolit), 

4 AgCl  -j-  5 AgBr  * 64,2  * (Megabromit), 

AgCl  -j-  3 AgBr  » 61,0  « 

f)  In  Verbindung  mit  Brom  im 
Bromsilber  = AgBr  mit  57,4  Ag. 

g)  ln  Verbindung  mit  Jod  im 
Jodsilber  = Agl  mit  45,9  Ag. 

ln  den  Hiittenprodukten  ist  das  Silber  enthalten: 
a)  Metallisch  im 

Brandsilber  oder  Raffinatsilber,  häufig  mit  Spuren  von  Pb, 
zuweilen  Au  und  Cu; 

Blicksilber,  geringe  Mengen  von  Pb,  Cu  und  zuweilen  Bi, 
Sb,  As,  Ni  und  Au  enthaltend; 

Cementsilber  von  der  Extraction  silberhaltiger  Erze  und  Pro- 
dukte, welches  häufig,  mehr  oder  weniger  Pb  und  noch 
andere  Metalle  in  geringer  Menge  enthält; 
Amalgamirsilber,  welches  oft  mehr  oder  weniger  Cu,  Spuren 
von  Au,  Ni,  Co  und  vor  dem  Raffinirschmelzen  auch  Fe, 
Zn,  Sb,  Pb,  As  und  Hg  enthält; 

P 1 a 1 1 n e r , Problrkunat.  4.  Aufl.  20 
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Amalgam,  gewöhnlich  mit  den  dem  vorhergehenden  angehö- 
rigen  Nebenbestandtheilen ; 

Werkblei,  fast  stets  mit  geringen  Mengen  anderer  Metalle  ver- 
unreinigt, s.  Blei. 

Auch  findet  sich  Silber  in  geringer  Menge  im 
Schwarzkupfer,  Rohkupfer  und  Gaarkupfer,  s.  Eisen; 
so  wie  in  manchen  Bleisorten,  s.  Blei. 

b)  ln  Verbindung  mit  Schwefel  in  geringer  Menge  in 
den  verschiedenen  Steinen  und  speisigen  Produkten, 

die  beim  Verschmelzen  der  Silber-,  Blei-  und  Kupfererze 
fallen,  so  wie  in  manchen  Ofenbrüchen,  s.  diese  Pro- 
dukte beim  Eisen ; 

c)  Im  oxydirten  Zustande  in  sehr  geringer  Menge  in 
den  beim  Abtreiben  des  Silbers  fallenden  Produkten,  nämlich : 

in  der  Glätte,  dem  Abzug,  Abstrich  und  Heerd, 
s.  diese  Produkte  beim  Blei.  Auch  sind  zu  erwähnen : die 
mit  Bleioxyd  durchdrungenen  Teste  vom  Feinbrennen  des 
Blicksilbers. 

Schlacken,  welche  Silber  enthalten,  haben  den  Gehalt 
an  diesem  Metalle  öfters  hauptsächlich  nur  fein  eingemengten 
silberhaltigen  Steintheilchen  zu  verdanken.  Es  giebt  indessen 
auch  Schlacken,  welche  das  Silber  als  Oxyd  an  Kieselerde 
gebunden  enthalten. 

Probe  auf  Silber 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverh altens  der  oben  verzeicb- 
neten  Mineralien  und  Huttenprodukte. 

o)  Probe  auf  Silber  im  Allgemeinen. 

Verbindungen  des  Silbers  mit  anderen  Metallen  geben, 
wenn  letztere  in  starkem  Feuer  flüchtig  sind,  bei  der  Be- 
handlung auf  Kohle  einen  Beschlag,  wie  nament- 
verWmumKcn  bch  Antimon,  Blei  und  Wismuth.  Ist  das 
Silber  in  nicht  zu  geringer  Menge  vorhanden  und 
sind  diese  Metalle  fast  vollständig  entfernt,  so  färbt  sich  nach 
längerem  Blasen  der  gebildete  Beschlag  röthlich  bis  earmoisin- 
roth  von  Silberoxyd  (S.  84),  und  das  zurückbleibende  Silber- 
korn besitzt  mehr  oder  weniger  die  Farbe  des  reinen  Silbers. 
Diese  Röthung  des  Beschlags  ist  höchst  charakteristisch  und 
kann  unter  allen  Umständen  als  ein  untrügliches  Zeichen  der 
Gegenwart  des  Silbers  in  der  zu  untersuchenden  Substanz 
angesehen  werden.  Ist  das  Silber  an  viel  Blei  oder  Wismuth 
gebunden,  so  treibt  man  das  Metallgemisch  entweder  für  sich, 
oder,  wenn  noch  andere  oxydirbare  Metalle  vorhanden  sind, 
mit  einem  Zusatz  von  Probirblei  auf  Knochenasche  ab,  wie 
es  bei  der  quantitativen  Silberprobe  beschrieben  werden  soll. 

Enthält  das  Silber  Arsen  und  man  behandelt  es  für 
sich  auf  Kohle,  so  verflüchtigt  sich  das  Arsen  und  .giebt  sich 
durch  den  Geruch  zu  erkennen.  Dasselbe  findet  auch  bei 
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einem  Gehalt  an  Selen  Statt.  Enthält  das  Silber  Tellur, 
und  zwar  in  bedeutender  Menge,  so  verflüchtigt  sich  ein  Theil 
des  Tellurs  und  beschlägt  die  Kohle,  ein  anderer 
Theil  aber  bleibt  hartnäckig  beim  Silber  zurück  Vcr*,1^f"ngen 
und  kann  nur  dadurch  entfernt  werden,  dass  man 


das  Metallgemisch,  so  weit  als  es  möglich  ist,  pulverisirt  und 
mit  einem  Zusatz  von  Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  auf 


Kohle  im  Reductionsfeuer  behandelt.  Es  bildet  sich  Tellur- 
Natrium  (Kalium),  welches  in  die  Kohle  geht  und  das  Silber 
in  Form  kleiner  Kugeln  zurück  lässt. 

Ist  das  Silber  mit  Quecksilber  verbunden,  so  kann 
man  letzteres  entweder  auf  Kohle  oder  in  einem  Glaskolben 


entfernen;  auf  Kohle  schmilzt  das  Silber  dabei  zum  Korne 
und  im  Glaskolben  bleibt  es  in  einem  porösen  Zustande  zurück. 

Ist  das  Silber  an  viel  Gold  gebunden,  so  behandelt  mau 
die  Legirung  auf  Kohle  mit  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeucr ; 
das  Silber  oxydirt  sich,  löst  sich  nach  und  nach  in  dem  Glase 
auf  und  verursacht,  dass  dasselbe  nach  der  Abkühlung  opal- 
artig wird.  Trennt  man  das  Glas  von  dem  Goldkorne  und 
behandelt  es  für  sich  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer,  so  wird 
das  aufgelöste  Silberoxyd  zu  metallischem  Silber  reducirt  und 
leicht  zu  einem  Körnchen  vereinigt  (s.  Silberoxyd  S.  134). 

Enthält  das  Silber  Metalle,  welche  nicht  flüchtig,  aber 
leichter  oxydirbar  sind  als  das  Silber,  wie  namentlich  Kupfer, 
Nickel  und  Kobalt,  so  lassen  sich  dieselben,  wenn  sie 
nicht  in  zu  geringer  Menge  vorhanden  sind,  durch  eine  Prü- 
fung des  Silbers  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  auf  Kohle  nach- 
weisen  und  manchmal  so  weit  abscheiden,  dass  das  Silber 
eine  reine  Oberfläche  bekommt.  Sind  die  beigemischten  Me- 
talle in  grosser  Menge  vorhanden,  so  kann  man  das  Silber 
nur  dadurch  rein  erhalten,  dass  man  es  mit  einem  Zusatz  von 
Probirblei  auf  Knochenasche  abtreibt.  Sind  dergleichen  Me- 
talle in  geringer  und  zwar  in  so  geringer  Menge  vorhanden, 
dass  man  bei  der  Prüfung  mit  Glasflüssen  deutliche  Reactionen 
gar  nicht  erlangt,  so  behandelt  man  von  dem  zu  prüfenden 
Silber  ein  nicht  zu  kleines  Stück  zuerst  auf  Kohle  für  sich 


im  Oxydationsfeuer  und  beobachtet,  ob  und  was  sich  für  ein 
Beschlag  bildet;  hierauf  löst  man  das  geschmolzene  Silberkorn 
in  einem  Probircylinder  in  Salpetersäure  auf,  verdünnt  mit 
Wasser,  »setzt  einige  Tropfen  Cluorwasserstoffsäure  hinzu,  und 
schüttelt,  um  das  ausgeschiedene  fein  zertheilte  Chlorsilber  zu 
verdichten,  so  lange,  bis  die  darüber  befindliche  Flüssigkeit 
klar  erscheint.  Hierauf  setzt  man  abermals  einige  Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure  hinzu  und  beobachtet,  ob  noch  eine  Trü- 
bung entsteht  oder  nicht.  Im  erstem  Falle  muss  man  das 
abermals  ausgeschiedene  Chlorsilber  durch  Schütteln  verdich- 
ten, im  letztem  Falle  kann  man  sogleich  zur  Filtration  schrei- 
ten. Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  erhitzt  man  in  einem  Por- 
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cellangefass  bis  zum  Kochen  und  versetzt  sie  mit  einer  Auf- 
lösung von  Kali  nach  und  nach  so  lange,  bis  sie  schwach 
alkalisch  reagirt.  Die  mit  dem  Silber  verbunden 
„ gewesenen  Metalle,  welche  sich  als  Oxyde  in  der 

Auflösung  bennden,  werden  hierdurch  ausgefallt 
und  können  nach  der  Filtration  durch  eine  Prüfung  mit  Glas- 
flüssen leicht  erkannt  werden.  Das  ausgeschiedene  Chlorsilber 
kann  man  mit  einem  Zusatz  von  Soda  auf  Kohle  zu  metal- 
lischem Silber  reduciren. 

Mineralien  und  Hüttenprodukte,  die  aus  Schwefelmetallen 
bestehen  oder  Schwefelmetalle  enthalten  und  di- 
schnrcfoimeuii«.  r(;ct  auf  ,silD(_>r  untersucht  werden  sollen,  behan- 
delt man  am  besten  nach  der  bei  der  quantitativen  Silber- 
probe angegebenen  V erfahrungsart  mit  Probirblei  und  Borax 
auf  Kohle.  Das  silberhaltige  Blei,  welches  man  dabei  erhält, 
treibt  man  auf  Knochenasche  ab.  Hat  man  es  mit  einer 
Substanz  zu  thun,  die  reich  an  Silber  ist,  so  braucht  man 
nur  wenig  zur  Probe  zu  nehmen;  scheint  sie  aber  sehr  arm 
an  diesem  Metalle  zu  sein,  so  ist  man  genöthigt,  eine  eben 
so  grosse  Menge  anzuwenden,  wie  zu  einer  quantitativen  Probe 
auf  Silber.  Die  Menge  des  dazu  nöthigen  Probirbleies  und 
Boraxglases  richtet  sich  zum  Theil  nach  der  zur  Probe  ver- 
wendeten Quantität  der  zu  untersuchenden  Substanz,  theils 
aber  auch  nach  deren  Beschaffenheit,  ob  sie  nämlich  streng- 
flüssige,  zu  verschlackende  Bestandteile,  oder  ob  sie  Kupfer, 
Nickel  etc.  enthält.  Die  meisten  der  oben  angeführten  ge- 
schwefelten Silbermineralien  lassen  bei  der  Prüfung  auf  Kohle 
die  Gegenwart  des  Silbers  durch  Entstehung  des  S.  402 
erwähnten,  röthlich  gefärbten  Beschlags  erkennen. 

i)  Verhalten  der  oben  verzeichneten  silberhaltigen  Mineralien  vor  dem 

Löthrohre. 

Gediegen  Silber 

schmilzt  auf  Kohle  zur  Kugel,  nimmt  eine  blanke  Oberfläche 
an  und  erkaltet  mit  silberweisser  Farbe.  Enthält  es  Antimon, 
so  bildet  sich  während  des  Schmelzensein  schwacher 
op. Hegen  silier  we;88er  ßP8ehlag  von  Antimonoxyd,  der  sich  aber 
bei  fortgesetztem  Blasen  röthet  (S.  84.)  Enthält  es  Arsen, 
so  giebt  sich  dieses  durch  den  Geruch  zu  erkennen,  während 
die  Probe  schmilzt.  • 

Behandelt  man  ein  kleines  Stück  des  gediegen  Silbers 
auf  Kohle  mit  Borax  im  Reductionsfeuer,  so  bekommt  man 
ein  Glas,  welches  bisweilen  auf  Kobalt  und  Eisen  reagirt. 

Wismuthsilber. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  ist  nicht  bekannt 
Aus  den  anfgefundenen  Bestandtheilen  lässt  sich  aber  auf  fol- 
gendes Verhalten  schliessen: 
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Auf  Kohle  wird  es  leicht  schmelzen  und  die  Kohle  un- 
ter schwachem  Arsengeruch  mit  Wismuthoxyd  beschlagen. 

Mit  Probirblei  auf  Knochenasche  abgetrieben,  wird  cs 
ein  Silberkorn  hinterlassen ; auch  wird  die  Kapelle  nach  dem 
Abtreiben  von  Kupferoxyd  dunkelgrün  gefärbt  erscheinen. 


Antimonsilber 


schmilzt  auf  Kohle  sehr  leicht  zum  Korne,  giebt  einen  starken 
Beschlag  von  Andmonoxyd,  der  sich  später  von 
Silberoxyd  röthet,  und  hinterlässt  nach  längerem 
Blasen  eia  ziemlich  reines  Silberkorn. 


AittitnonsUber. 


Tellursilber 

schmilzt  in  der  offenen  Glasröhre,  ohne  sehr  zu  rauchen,  ver- 
ändert sich  aber  weiter  nicht. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  leicht  zur  Kugel  und 
giebt  einen  Tlieil  seines  Tellurgchaltcs  ab,  wovon  1 0,lursllberi 
die  Kohle  beschlagen  wird  (S.  81),  der  grössere  Theil  bleibt 
aber  beim  Silber  zurück.  J^cim  Erkalten  bedeckt  sich  die 
Oberfläche  mit  lauter  kleinen,  metallisch  glänzenden  Kügelchen. 
Schmelzt  man  die  Verbindung  im  zerkleinerten  Zustande  mit 
Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  auf  Kohle  im  Reduc- 
tionsfeucr,  so  wird  das  Tellur  abgeschieden  und  das  Silber 
bleibt  in  Form  kleiner  Kügelchen  zurück.  Sammelt  man  die 
Kügelchen  durch  Abschlämmen  der  anhängenden  kohligen 
und  schlackigen  Theile  im  Mörser  und  löst  sie  in  Salpeter- 
säure auf,  so  hinterlassen  sie  gewöhnlich  ein  wenig  Gold. 

Das  Verhalten  des  Tollurgoldsilbcrs  vor  dem  Löth- 
rohre  ist  nicht  bekannt,  jedenfalls  aber  sehr  ähnlich  dem  des 
eben  genannten  Minerals. 

Silber  iu  Verbindung  mit  Scleu. 

Selen silber  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  erhitzt,  schmilzt  und.  giebt  ein  geringes  Sublimat. 

Auf  Kohle  schmilzt  es,  so  iango  die  äussere 
Flamme  angewendet  wird,  ruhig,  in  der  innern  •s,'lcnmt'11*11' 
Flamme  schäumt  es  aber  und  glüht  beim  Erstarren  wieder  auf. 

Mit  Soda  und  Borax  behandelt,  erhält  man  ein  glänzen- 
des Silberkorn  (G.  Rose). 

Eukairit  verhält  sich  iu  der  offenen  Glasröhre  wie 
Selenkupfer  (s.  dieses  S.  38i). 

Auf  Kohle  schmilzt  es,  riecht  stark  nach  Selen  und  giebt 
ein  graues,  weiches,  aber  nicht  geschmeidiges  Metallkorn. 
Mit  Blei  auf  Knochenasche  abgetrieben,  riecht  es  stark  nach 
Selen  und  hinterlässt  ein  Silberkorn. 

Mit  Glasflüssen  giebt  es  eine  starke  Reaction  auf  Kupfer 
(Berzelius). 
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Silber  in  Verbindung  mit  Schwefel. 

Silberglanz  (Glaserz),  ebenso  Akanthit,  schmilzt 
auf  Kohle  im  Uxydationsleuer  unter  Aufwallen  und  Entwickel- 
ung von  schwefliger  Säure  nach  längerem  Blasen 
HohweMinotaiifv  zum  Silberkorne.  War  das  Mineral  nicht  rein, 
so  bleibt  neben  dem  Silber  etwas  Schlacke  zurück,  die  auf 
Platindraht  in  Borax  aufgelöst,  gewöhnlich  auf  Eisen  und  zu- 
weilen auch  auf  Kupfer  reagirt. 

Mit  Soda  bekommt  man  sehr  leicht  ein  Silberkorn. 

Melanglanz  (Sprödglaserz ) in  einer  an  einem  Ende 
zugcschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  decrepitirt,  schmilzt  dann 
und  giebt  bei  fortdauernder  Erhitzung  ein  geringes  Sublimat 
von  Schwefelantimon;  in  der  offenen  Glasröhre  schmilzt  er 
und  entwickelt  dabei  Antimonrauch  und  schweflige  Säure. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  sehr  leicht,  beschlägt  im  Oxyda- 
tionsfeuer, unter  Ausstossen  kleiner  Theile,  die  Kohle  mit  An- 
timonoxyd und  verwandelt  sich  in  Schwefelsilber,  welches  nur 
noch  wenig  Antimon  enthält.  Wird  das  Blasen  längere  Zeit 
fortgesetzt,  so  färbt  sich  der  Beschlag  von  Antimonoxyd  rosa 
und  es  bleibt  endlich  ein  Silberkorn  zurück,  an  welchem  sich 
bisweilen  eine  schlackige  Masse  wahrnehmen  lässt,  die,  mit 
Borax  geprüft,  Reactionen  auf  Kupfer  und  Eisep  zeigt. 

Eugenglanz  (Polvbasit)  schmilzt  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzencn  Glasröhre  ausserordentlich  leicht,  giebt 
aber  nichts  Flüchtiges;  in  der  offenen  Glasröhre  giebt  er, 
nachdem  er  geschmolzen  ist,  schweflige  Säure  und  Antimon- 
rauch, der  sich  zum  Theil  an  das  Glas  ansetzt.  Betrachtet 
man  das  Sublimat  mit  der  Loupe,  so  findet  man,  dass  dasselbe, 

wenn  das  Mineral  Äs  enthält,  aus  einem  Gemenge  von  An- 
timonoxyd und  krystallinischer  arseniger  Säure  besteht. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  im  Oxyaationsfeuer  sehr  leicht 
unter  Spritzen  zur  Kugel,  welche  schweflige  Säure  entwickelt, 
die  Kohle  mit  Antimonoxyd  und,  bei  Gegenwart  von  Arsen, 
auch  mit  arseniger  Säure  beschlägt.  Nach  länger  fortgesetzten) 
Blasen  bildet  sich  bisweilen  in  der  Nähe  der  Probe  ein  £elb- 
lichweisser  Beschlag,  der  auf  einen  geringen  Gehalt  von  Zink 
hindeutet,  und  endlich  kommt  ein  Metallspiegcl  zum  Vorschein, 
Lässt  man  das  geschmolzene  Metallkorn  erkalten,  so  nimmt 
es  auf  der  Oberfläche  eine  schwarze  Farbe  an;  auch  bemerkt 
man,  dass  der  weisse  Beschlag  von  Antimonoxyd  durch  Sil- 
beroxyd etwas  geröthet  worden  ist. 

Zu  Phosphorsalz  verhält  sich  das  Metallkorn  wie  kupfer- 
haltiges  Silber. 

ltothgiltigorz,  lichtes,  schmilzt  in  einer  an  einem 
Ende  zugcschmolzenen  Glasröhre  sehr  leicht  und  giebt  bei 
eintretender  Kothglühhitzc  ein  geringes  Sublimat  von  Schwefel- 
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arsen.  Der  Rückstand  besitzt  einen  dunkel  bleigrauen, 
blättrigen  Bruch  und  schwachen  Metallglanz. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre 
giebt  es,  nach  und  nach  bis  zum  Schmelzen  er_  Behwefaiemuiu. 
hitzt,  schweflige  und  arsenige  Säure.  Ist  in  dem  Minerale 
ein  Theil  des  Schwefelarsens  durch  Schwefelantimon  ersetzt, 
so  entwickelt  sich  auch  etwas  Antimonrauch. 

Auf  Kohle  geschmolzen,  entwickeln  sich  anfangs  Dämpfe 
von  Schwefel  und  Arsen,  wobei  die  Kohle  mit  arseniger  Säure 
(und  bei  Gegenwart  von  Antimon  auch  mit  Antimonoxyd)  be- 
schlagen wird;  später  entwickelt  sich  aber  nur  schweflige 
Säure  und  die  geschmolzene  Kugel  verhält  sich  wie  Schwefel- 
silber. Wird  dieselbe  entweder  ftir  sich  längere  Zeit  im 
Oxydationsfeuer  oder  mit  eiucm  Zusatz  von  Soaa  in»  Reduc- 
tionsfeuer  geschmolzen,  so  verwandelt  sie  sich  in  reines  Silber. 

Xanthokon,  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  erwärmt,  ändert  seine  gelbe  Farbe  in  eine  dunkel- 
rotlie  um,  nimmt  aber  unter  der  Abkühlung  die  ursprünglich 
gelbe  Farbe  wieder  an.  Bei  etwas  stärkerer  Hitze  schmilzt  er 
und  bei  eintretender  RothgUihhitze  giebt  er  ein  geringes  Sublimat 
von  Schwefelarsen.  Der  Rückstand  besitzt  dieselben  Eigen- 
schaften wie  der  vom  lichten  Rothgiltigerz.  In  der  offenen 
Glasröhre  und  auf  Kohle  verhält  er  sich  wie  lichtes  Roth- 
giltigerz, welches  frei  von  Antimon  ist. 

Rothgiltigerz,  dunkles,  schmilzt  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre,  nachdem  es  manchmal  erst 
in  kleinere  Theile  zersprungen  ist,  sehr  leicht  und  giebt  bei 
anhaltender  Rothglühhitzc  ein  Sublimat  von  amorphem  Drei- 
l’ach-Schwefelnntimon.  In  einer  an  beiden  Enden  offenen 
Glasrölire  schmilzt  es,  entwickelt  schweflige  Säure  und  An- 
timonrauch. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  sehr  leicht  unter  Spritzen  zur  Ku- 
gel, giebt  Schwefelantimon  ab,  beschlägt  die  Kohle  stark 
mit  Antimonoxyd  und  verwandelt  sich  in  Schwefelsilber, 
welches  jedoch  etwas  Antimon  hartnäckig  zurückhält.  Wird 
das  Schwefelsilber  entweder  für  sich  längere  Zeit  im  Oxyda- 
tionsfeuer oder  mit  einem  Zusatz  von  Soda  im  Reductions- 
feuer  behandelt,  so  verwandelt  es  sich  in  reines  Silber. 

Ist  in  dem  dunkeln  Rothgiltigerz  ein  Theil  des  Schwefel- 
antimons durch  Schwcfelarsen  ersetzt,  so  giebt  sich  das  Arsen 
durch  den  Geruch  zu  erkennen,  wenn  inan  das  fein  gepul- 
verte Mineral  mit  Soda  oder  neutralem  oxalsaurem  Kali  mengt 
und  das  Gemenge  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  schmilzt. 

Feuer  blende  verhält  sich  in  der  offenen  Glasröhre  und 
auf  Kohle  wie  dunkles  Rothgiltigerz. 

Silberkupferglanz,  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzenen Glasröhre  erhitzt,  schmilzt  sehr  leicht  und  giebt 
nur  selten  ein  wenig  Schwefel  aus.  In  einer  an  beiden  En- 
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den  offenen  Glasröhre  schmilzt  er  zur  Kugel,  giebt  schweflige 
Säure,  aber  kein  Sublimat,  wenn  er  rein  ist. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  sehr  leicht  zur  Kugel, 
Schnsfeiiueuiu.  ^ jm  Oxydationsfeuer  bloss  schweflige  Säure 
entwickelt,  sobald  das  Mineral  frei  von  Antimon  und  Arsen 
ist.  Die  geschmolzene  Kugel  besitzt  Metallglanz,  ist  halb  ge- 
schmeidig und  grau  im  Bruche.  Mit  Glasflüssen  behandelt, 
reagirt  sie  stark  auf  Kupfer,  bisweilen  auch  schwach  auf 
Eisen.  Wird  sie  hierauf  mit  einer  hinreichenden  Menge  von 
Probirblei  auf  Knochenasche  abgetrieben,  so  bleibt  ein  Silber- 
korn zurück  und  die  Kapelle  erscheint  von  Kupferoxyd  dun- 
kelgrün gefärbt. 

Jalpait  verhält  sich  wie  das  vorhergehende  Mineral. 

Miargyrit,  in  einer  an  einem  Endo  zugcschmolzenen 
Glasröhre  erhitzt,  decrepitirt,  schmilzt  sehr  leicht  und  giebt 
einen  Anflug  von  Sehwefelantimou.  In  einer  an  beiden  En- 
den offenen  Glasröhre  giebt  er  schweflige  Säure  und  viel  An- 
timonrauch. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  sehr  leicht  und  ruhig  unter  Ent- 
wickelung von  schwefliger  Säure  und  starkem  Antimonrauch 
zur  grauen  Kugel,  die,  längere  Zeit  mit  der  Oxydationsflamme 
behandelt,  sich  in  ein  blankes  Silberkorn  umändert.  Der  vor- 
her entstandene  Beschlag  von  Antimonoxyd  färbt  sich  dabei 
röthlich  von  Silberoxyd.  Wird  das  Silberkorn  hierauf  mit 
Phosphorsalz  im  Oxyaationsfeuer  behandelt,  und  das  sich  da- 
bei bildende  emailähnlich  grünlich  gefärbte  Glas  mit  Zinn  im 
Reductionsfeuer  umgeschmolzen,  so  entsteht  eine  schwache, 
aber  deutliche  Reaction  auf  Kupfer. 

Sternbergit  giebt  in  einer  an  beiden  Enden  offenen 
Glasröhre  schweflige  Säure,  sonst  aber  weiter  nichts  Flüch- 
tiges. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  unter  Entw'ickclung  von  schwefliger 
Säure  zur  Kugel,  die  sich  mit  ausgeschiedenem  metallischem 
Silber  bedeckt  und  nach  dem  Erkalten  dem  Magnete  folgt. 

Im  gepulverten  Zustande  auf  Kohle  abgeröstet  und  das 
Geröstete  auf  Kohle  mit  Borax  im  Reductionsfeuer  behandelt, 
bekommt  man  ein  undurchsichtiges,  schwarzes  Glas  und  ein 
Silberkorn.  Schmelzt  man  einen  kleinen  Theil  dieses  Glases 
mit  Borax  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  zusammen,  so 
bildet  sich  eine  klare,  von  Eisenoxyd  stark  gelb  gefärbte  Perle. 

Schilfglaserz,  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glas- 
röhre erhitzt,  giebt  schweflige  Säure  und  Antimonrauch,  der 
in  seinem  nicht  zu  verflüchtigenden  Theile  auch  antimonsau- 
res Bleioxyd  enthält. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  leicht,  boschlägt  dabei  die  Kohle 
in  gewisser  Entfernung  mit  Antimonoxyd,  welches  mit  schwefel- 
saurem Bleioxyd  gemengt  ist,  und  näher  der  Probe  bildet  sich 
ein  Beschlag  von  Bleioxyd,  der  mit  antimousaurem  Bleioxyd 
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gemengt  ist  und  eine  dunkelgelbe  Farbe  besitzt.  Nach  Ent- 
fernung des  Schwefelantimons  und  des  Schwelelbleies  rötbet 
sieb  der  Bescldag  sehr  stark  und  es  bleibt  end- 
lich ein  Silberkorn  zurück,  welches  durch  Bchan-  8chw«fe,ineU,le- 
dein  mit  Borsäure  auf  Kohle  rein  erhalten  werden  kann. 

Weissgiltigerz,  lichtes,  von  Frei  borg,  in  der  offenen 
Glasröhre  erhitzt,  schmilzt  und  giebt  viel  Antimonrauch,  der 
sich  eben  so  verhält  wie  der  vom  Schilfglaserz.  Auch  ent- 
wickelt sich  schweflige  Säure. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  sehr  leicht,  breitet  sich  aus,  be- 
schlägt die  Kohle  stark  mit  Antimonoxyd  und  Bleioxyd  und 
hinterlässt  zerstreute  kleine  graulichweisse  Metallkörner.  Ein 
geringer  Zinkoxydbeschlag  kann  wegen  des  zu  starken  Blei- 
oxydbeschlags nicht  wahrgenommen  werden.  Setzt  man  zu 
den  Metallkörnern  etwas  Borax  und  sucht  diese,  während  des 
Zusammenschmelzens  genannten  Flusses,  im  Reductionsfeuer 
zu  vereinigen,  so  erhält  man  ein  von  Eisenoxyd-Oxydul  bou- 
teillengrün  gefärbtes  Glas  und  ein  kleines  Silberkorn,  welches, 
mit  Phosphorsalz  geprüft,  eine  schwache  Reaction  auf  Kupfer 
hervorbringt. 

Wisrauthsilbererz  (Silberwismuthglanz).  Vom 
Löthrohrvcrhalten  dieses  Minerals  ist  nur  so  viel  bekannt,  dass 
es  auf  Kohle  leicht  schmilzt,  dieselbe  mit  Bloi-  und  Wismuth- 
oxyd  besehlägt,  schweflige  Säure  entwickelt  und  ein  Silbef* 
körn  hinterlässt,  welches  noch  geringe  Mengen  von  Blei,  Wis- 
muth  und  Kupfer  enthält. 

Die  Verbindung  des  Silbers  mit  Chlor,  tls 

Oh  lorsil  b er  (Silber  hör  rierz,  Hornsilber),  schmilzt 
auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  (manchmal  unter  Kochen)  sehr 
leicht  zur  Kugel,  die  nach  der  Reinheit  des  Mi- 
nerals perlgrau,  bräunlich  oder  schwarz  erscheint.  Chlur,llbar 
Im  Reductionsfeuer  wird  es  nach  und  nach,  und  durch  Zu- 
satz von  Soda  sogleich,  in  metallisches  Silber  verwandelt. 

Mit  Kupferoxyd  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  geschmol- 
zen, bildet  sich  Chlorkupfer,  welches  die  äussere  Flamme 
azurblau  färbt. 

In  einem  Glaskölbchen  mit  doppelt-schwcfclsaurcm  Kali 
geschmolzen,  vereinigt  es  sich  unter  dem  flüssigen  Salze  zur 
Perle,  die  nach  der  Abkühlung  weise  erscheint.  Löst  man 
das  saure  Salz  durch  Unterstützung  von  Wärme  in  Wasser 
auf,  trocknet  die  zurückgebliebene  Chlorsilberperlo  zwischen 
Fliesspapier  gut  ab,  und  setzt  sie  dem  Sonnenlichte  aus,  so 
färbt  sie  sich  bald  grau  bis  violett. 

Die  Verbindungen  des  Silbers  mit  Chlor  und  Brom 
schmelzen  auf  Kohle  sehr  leicht,  die  geschmolzene  Masse  brei- 
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tet  sich  aus,  und  reducirt  sich  unter  Entwickelung  eines 
stechenden  Geruchs  allmählich  zu  metallischem  Silber.  Mit 

einem  Zusatz  von  Soda  geschieht  die  Reduction 
Broincbiorciiber.  y-^  wird  die  dab(;i  in  d5e  Kohle  ge- 

drungene alkalische  Masse  ausgebrochen,  in  Wasser  gelüst, 
die  Lösung  zur  Trockniss  abgedampft  und  das  trockene  Salz 
in  einein  Glaskölbchen  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmolzen, so  entwickeln  die  bromreichcren  Verbindungen 
rothgelbe  Bromdämpfe. 

Mit  Kupferoxyd  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  geschmol- 
zen, wird  die  äussere  Flamme  anfangs  grünlich,  später  aber 
intensiv  blau  gefiirbt. 

Mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  in  einem  Glaskölbcheu 
geschmolzen,  bilden  sämmtliche  Verbindungen  unter  dem 
flüssigen  Salze  einen  dunkelrothen  Tropfen,  welcher  nach  dem 
Erstarren  hell  citrongelb  erscheint.  Löst  man  das  geschmol- 
zene Kalisalz  in  warmem  Wasser  auf,  und  setzt  die  zurück- 
bleibende gelbe  Perle  nach  völliger  Reinigung  ihrer  Ober- 
fläche der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  aus,  so  färbt  sie 
sich  nach  und  nach.  Die  Verbindungen,  in  denen  Chlorsilber 
vorherrscht,  nehmen  eine  grünlich  graue  Färbung  an,  die- 
jenigen dagegen,  welche  mehr  Bromsilber  enthalten,  erscheinen 
schmutzig  grün. 

Silber  in  Verbindung  mit  Brom. 

Bromsilber.  Das  Löthrohrverhalten  des  natürlichen 
Bromsilbers  ist  nicht  bekannt.  Das  künstliche  schmilzt  auf 
Kohle  ausserordentlich  leicht,  breitet  sich  etwas 
Brom.iber.  aU8^  entwickelt  sowohl  im  Oxydationsfeuer  als 
im  Reductionsfeuer  einen-  stechenden  Geruch  nach  Brom 
und  hinterlässt  nach  längerem  Blasen  metallisches  Silber. 
Mit  Kupferoxyd  im  Reductionsfeuer  geschmolzen,  färbt  es  die 
äussere  Flamme  anfangs  grünlich,  später  aber  intensiv  griin- 
lichblau. 

Im  G laskölbchen  schmilzt  es  sehr  leicht;  im  flüssigen  Zu- 
stande besitzt  es  eine  ganz  dunkelrothe  Farbe,  wird  aber 
beim  Erstarren  heller,  so  dass  es  nach  dem  Erkalten  intensiv 
gelb  erscheint  und  fast  durchsichtig  ist.  Mit  doppelt-schwefel- 
saurem  Kali  geschmolzen,  entwickelt  es  Bromdämpfe  in  sehr 
geringer  Menge  und  die  das  Bromsilber  umgebende  Flüssig- 
keit färbt  sich  gelb.  Wird  das  saure  Salz  in  warmem  Was- 
ser aufgelöst  und  das  geschmolzene,  auf  der  Oberfläche  ge- 
reinigte und  getrocknete  Bromsilber  dem  Sonnenlichte  aus- 
gesetzt,  so  färbt  es  sich  nach  und  nach  dunkel  spargelgrün. 

I)ic  Verbindung  des  Silbers  mit  Jod,  als 

Jodsilber,  künstliches,  schmilzt  auf  Kohle  ausscr- 
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ordentlich  leicht,  breitet  sich  aus,  verbreitet  einen  stechenden 
Jodgeruch,  färbt  die  äussere  Flamme  röthlich  und  Unterlässt 
sehr  bald  zerstreute  metallische  Silberkömer.  Mit 
Kupferoxyd  im  Reductionsfeuer  geschmolzen,  färbt  Jo'l,n,"'r 
, es  die  äussere  Flamme  grün. 

Im  Glaskölbchen  schmilzt  es  sehr  leicht  zu  einer  dunkel- 
rothen  Flüssigkeit,  nimmt  aber  beim  Erstarren  eine  gelbe 
Farbe  an  und  wird  undurchsichtig.  Setzt  man  doppelt-schwefel- 
saures Kali  hinzu,  und  schmelzt  es  unter  diesem  Salze  um, 
so  bildet  es  einen  dunkelrothen  Tropfen  und  entwickelt  Jod- 
dämpfe. Wird  das  saure  Salz  in  heissem  Wasser  gelöst  und 
die  J odsilberperle,  nach  denl  sie  auf  der  Oberfläche  gereinigt 
ist,  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  findet  eine  Veränderung 
der  gelben  Farbe  nicht  Statt. 

c)  Probe  auf  Silber  in  Hüttenprodukten. 

Wie  die  oben  (S.  401)  genannten  Hüttenprodukte  auf 
Silber  untersucht  werden,  ergiebt  sich  aus  dem , was  bei  der 
Probe  auf  Silber  im  Allgemeinen  gesagt  ist. 

15)  Platin  = Pt,  Palladium  = Pd,  Rhodium  = Rh, 
Iridium.  = Ir,  Ruthenium  = Ru  und  Osmium  = Ob. 


Vorkommen  dieser  Metalle  im  Mineralreiche. 

Sie  finden  sich  o)  im  metallischen  Zustande  in  fol- 
genden Mineralien: 

Platin,  gediegen  = Pt,  fast  stets  mit  etwas  Fe,  Cu,  Rh,  Ir, 
Pd  und  Os  verbunden,  so  dass  der  Gehalt  an  Pt  bis  auf 
einige  70  Proc.  herabgezogen  werden  kann ; besonders  be- 
trächtlich ist  der  Gehalt  an  Fe,  welcher  von  5,3  bis  fast 
13  Proc.  gefunden  worden  ist; 

Platiniridium  (gediegen  Iridium)  = 27,8 — 76,8  Ir,  19,6 — 55,4 
Pt,  ausserdem  Rh,  Pd,  Fo  und  Cu  enthaltend; 

Palladium,  gediegen  = Pd,  verbunden  mit  geringen  Mengen 
von  Pt  und  Ir; 

Palladiumgold,  l „ , , 

Rhodiumgold,  ! 8-  Go,d  5 

Osmiridiura,  lichtes  = Ir  Os  mit  46,7  Ir,  49,3  Os  nebst  we- 
nig Rh,  Ru  und  Fe; 

Iridosmin  (dunkles  Osmiridium)  = Ir  Os*  mit  circa  25  Proc.  und 
Ir  Os4  mit  circa  20  Proc.  Ir;  vielleicht  auch  Ru  enthaltend. 

Auch  finden  sich  von  den  oben  genannten  Metallen  zwei 
b)  im  oxydirten  Zustande  im 
Irit,  vielleicht  = (Ir,  Ös,  Ee)  -f-  (fr,  Ss,  Gr)  mit  55,2  Ir, 
9,3  Os,  10,5  Fe,  10,0  Cr. 

Nach  Pettenkofer  ( I fingiere  Journal  Bd.  C1V, 
S.  198  ff.,  auch  Polytechn.  Centralblatt  1847,  S.  1085)  soll 
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das  Platin  sehr  verbreitet  sein  und  alles  ira  Handel  und  Wan- 
del vorkommende  Silber  Platin  enthalten. 


Verhalten  der  vorgenannten  Mineralien  vor  dem  Löthrohre. 

Gediegen  Platin  und  Platiniridium  sind  vor  dem 
Löthrohre  unschmelzbare  Verbindungen  verschiedener  Metalle, 
die  man  durch  eine  weitere  Behandlung  vor  dem 
Verbindungen  Löthrohre  nicht  so  zu  zerlegen  im  Stande  ist,  dass 
man  sich  von  jedem  einzelnen  Metalle  durch  eine 
bestimmte  lleaction  überzeugen  könnte. 

Prüft  man  sic  mit  Borax  oder  Phosphorsalz,  so  schmelzen 
sie  nicht,  oxydiren  sich  nicht  und  lösen  sich  nicht  auf;  man 
erhält  dabei  (wenn  man  die  Verbindung  vorher  mit  einer 
Feile  recht  fein  zertheilt  hat)  zwar  mehr  oder  weniger  ge- 
färbte Glasperlen,  allein  diese  Färbung  rührt  von  den  beige- 
mischten oxydirbaren  Metallen,  namentlich  vom  Eisen  und 
Kupfer  her,  die  man  auf  diese  Weise  auffinden  kann. 

Schmilzt  man  dergleichen  Verbindungen  auf  Kohle  neben 
Borax  mit  Probirblci  zusammen  und  versucht  das  Metallge- 
misch auf  Knochenasche  abzutreiben , so  dauert  diese  Opera- 
tion nur  so  lange,  als  es  die  vor  dem  Löthrohre  unschmelz- 
baren Metalle  zulassen.  Man  erhält  am  Ende  eine  unschmelz- 
bare Verbindung,  in  der  sich  noch  viel  Blei  befindet,  und  die 
daher  eine  glanzlose  QberHäche  besitzt  und  etwas  spröde  ist. 
Setzt  man  aber  ein  nicht  zu  kleines  Goldkorn  zu  und  treibt 
bei  starker  Hitze  ab,  so  gelingt  es  bisweilen,  ein  von  Blei 
völlig  reines,  glänzendes,  gclblichweisses  oder  schon  beinahe 
platingraues  Metallkorn  zu  erlangen.  Bringt  man  es  auf  der 
Kapelle  nicht  fein,  so  behandelt  man  es  mit  verglaster  Bor- 
säure auf  Kohle.  Mau  verfährt  dabei  auf  folgende  Weise: 
Man  bohrt  sich  entweder  auf  dem  Querschnitt  oder  auf  der- 
jenigen Seite  einer  guten  Kohle,  auf  welcher  die  Jahresringe 
auf  der  Kante  stehen , oder  auf  einem  Kohlensehälchen  ein 
flaches  Grübchen,  legt  das  noch  bleihaltige  Metallgemisch 
hinein,  bedeckt  es  mit  ein  wenig  verglaster  Borsäure  und  be- 
handelt das  Ganze  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme.  Ist 
das  Metallkorn  flüssig,  so  neigt  man  die  Kohle  so,  dass  das- 
selbe unter  dem  ebenfalls  flüssig  gewordenen  Boraxglase  her- 
vortritt und  viel  Oberfläche  darbictet,  aber  mit  dem  Glase 
noch  in  Berührung  bleibt.  Man  richtet  nun  die  Spitze  der 
blauen  Flamme  eine  längere  Zeit  ununterbrochen  auf  das 
flüssige  Glas  und  gestattet  der  Luft  freien  Zutritt  zu  dem  Me- 
talle; es  oxvdirt  sich  auf  diese  Weise  alles  noch  beigemischte 
Blei  und  löst  sich  in  der  Borsäure  auf,  so  dass  das  Metall- 
korn eine  glänzende  Oberfläche  bekommt. 

Das  so  erhaltene  Metallgemisch  von  Gold,  Platin,  Rho- 
dium, Iridium,  Palladium  und  Osmium  (Eisen  und  Kupfer  sind 
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entfernt),  plattet  man  aus,  erhitzt  das  dünne  Blättchen  auf 
Kuhle  bis  zum  Glühen  und  löst  es  in  Königswasser  auf,  wobei 
das  Iridium  metallisch  fein  zertheilt  mit  schwarzer 
Farbe  zurückbleibt.  Die  Auflösung  giesst  man  ,, 
in  ein  Porcellanschalchen,  versetzt  sie  mit  so  viel 
Chlorammouium,  als  nötliig  ist,  um  alles  Platin  in  Platinsal- 
miak zu  verwandeln,  und  dampft  das  Ganze  bei  gelinder 
Wärme  bis  zur  Trockniss,  und  zwar  mit  der  Vorsicht  ab,  dass 
dabei  eine  theilweise  Zersetzung  der  gebildeten  Salze  nicht 
erfolgen  kann.  Die  trockenen  Salze  bringt  man  auf  ein  klei- 
nes Filtrum  und  wäscht  sie  mit  60 — TOgrädigem  Spiritus  so 
lange  aus,  bis  sich  ein  neuer  Zusatz  von  Spiritus  nicht  mehr 
gelb  färbt.  Das  Gold  löst  sich  hierbei  neben  noch  andern 
auflöslichen  Salzen  auf  und  kann  aus  der  mit  etwas  Wasser 
versetzten  Flüssigkeit,  nachdem  der  in  demselben  befindliche- 
Alkohol  durch  Verdampfen  entfernt  worden  ist , durch  eine 
Auflösung  von  Eisenvitriol  in  der  Wärme  metallisch  ausge- 
fällt werden.  Das  zurückbleibende  Doppelsalz  besitzt  eine 
hellgelbe  Farbe  und  verwandelt  sich  beim  Glühen  im  Platin- 
löftel  in  metallisches  Platin  von  schwammiger  Beschaffenheit. 
Auf  die  im  gediegenen  Platin  noch  vorkommenden  geringen 
Mengen  von  Rhodium,  Palladium  und  Osmium  kann  man  hei 
so  kleinen  Proben  keine  Rücksicht  nehmen. 

Das  metallisch  ausgefällte  Gold  kann  man  nach  der  Fil- 
tration mit  eitlem  kleinen  Zusatz  von  Borax  oder  Phosphor- 
salz auf  Kohle  zum  Korne  schmelzen.  In  der  Regel  erhält 
man  ein  reines  Goldkorn.  Gesetzt  aber,  dasselbe  zeigte  sich 
nicht  ganz  rein,  so  schmilzt  man  es  mit  3 Theilen  reinen 
Silbers  neben  Borax  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  zusammen, 
behandelt  die  Legirung  zuerst  mit  Salpetersäure  und  das  zu- 
rückbleibende Gold  nach  dem  Aussüssen  noch  mit  doppelt- 
schwefelsaurem Kali,  wie  es  bei  der  quantitativen  Goldprobe 
für  rhodiumhaltiges  Gold  speciell  beschrieben  werden  soll ; es 
werden  auf  diese  Weise  alle  Metalle,  welche  noch  beim  Golde 
sein  können,  vollständig  abgeschieden.  Wird  das  gut  ausge- 
kochte Gold  dann  auf  Kohle  zum  Korne  geschmolzen,  so 
zeigt  es  sich  völlig  rein. 

Löst  man  gediegen  Platin  in  Königswasser  auf,  dampft 
die  blutrothe  Auflösung  bis  nahe  zur  Trockniss  ab,  verdünnt 
die  noch  hinreichend  saure  Auflösung  mit  etwas  Wasser  und 
setzt  ein  Paar  Tropfen  Kaliauflösung  hinzu,  so  entsteht  ein 
gelber  Niederschlag,  der  hauptsächlich  aus  Kalium-Platin- 
chlorid besteht. 

Palladium,  gediegen.  Das  Verhalten  dieses  gedie- 
genen Mctalles  vor  dem  Löthrohre  ist  nicht  bekannt. 

Palladium,  welches  aus  Palladiumoxyd  reducirt,  aber  noch 
nicht  geschmiedet  ist,  verhält  sich  nach  Berzelius,  wie  folgt: 
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Vorsichtig  auf  Platinblech  über  der  .Spirituslampe  bis  zur 
anfangenden  Glühung  erhitzt,  läuft  es  blau  an,  was  bei  voll- 
kommener Glühung  wieder  verschwindet, 
varunrtan  <’n  Für  sich  auf  Kohle  ist  es  unschmelzbar  und 
unveränderlich.  Mit  Schwefel  schmilzt  es  im  Re- 
ductionsfeuer.  Im  Oxydationsfeuer  brennt  der  Schwefel  fort 
und  das  Palladium  bleibt  zurück. 

Mit  doppelt -schwefelsaurem  Kali  in  einem  hinreichend 
weiten  Glaskölbchen  geschmolzen,  wird  es  unter  Entwickelung 
von  schwefliger  Säure  von  diesem  Salze  aufgelöst.  Das  Salz 
erscheint  nach  der  Abkühlung  gelb. 

Osmiridium,  lichtes,  ist  vor  dem  Löthrohre  unschmelz- 
bar. Wird  es  mit  Salpeter  im  Glaskolben  geschmolzen,  so 
entwickelt  es  Dämpfe  von  Osmiumsäure,  die  sich  sehr  deut- 
lich durch  ihren  unangenehmen  Geruch  zu  erkennen  geben. 

Iridosmin  (Osmiridium,  dunkles)  ist  zwar  vor  dem 
Löthrohre  unschmelzbar,  verbreitet  aber  einen  Geruch  von 
Osmium;  auch  zeichnet  cs  sich  nach  G.  Rose  von  dem  vori- 
gen dadurch  aus,  dass  es  im  Lüthrohrfeuer  seinen  Glanz  ver- 
liert, sich  dunkel  fiirbt  und  schon  in  der  Weingeistflamme 
die  Reaction  des  Osmiums  hervorbringt,  nämlich  die  Flamme 
leuchtend  macht,  als  ob  reines  ölbildendes  Gas  verbrenne. 

Mit  Salpeter  im  Glaskolben  geschmolzen,  entwickelt  es 
noch  mehr  Dämpfe  von  Osmiumsäurc  als  das  vorige. 

lrit  ist  vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar,  auch  in  allen 
Säuren  unauflöslich. 

Mit  Salpeter  im  Glaskolben  geschmolzen,  entwickelt  er 
Osmiumsäure. 


16)  Gold  = Au. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  in  Hütten- 

produkten. 

Die  grösste  Menge  des  Goldes  findet  man  in  der  Natur 
metallisch,  aber  nie  rein,  sondern  allemal  in  Verbindung  mit 
andern  Metallen  in  folgenden  Mineralien: 

a ) In  Verbindung  mit  Silber  im 

Gediegen  Gold,  d.  i.  eine  Verbindung  von  Au  und  Ag  in 
unbestimmten  und  so  verschiedenen  Verhältnissen,  dass  die- 
selbe von  0,16  bis  fast  zu  40  Proc.  Ag  enthält;  auch  fin- 
den sich  zuweilen  Spuren  von  Ou  und  Fe  darin. 

b)  In  Verbindung  mit  Quecksilber  im 
Goldamalgam,  von  der  Zusammensetzung  Au  Hg3  mit  39,5  Au 

und  (Au,  Ag)2  Hg5  mit  36,6  Au  und  5,0  Ag; 

c)  In  Verbindung  mit  Palladium  im 
Palladiumgold,  Ouro  poudre  genannt,  von  Porpoz  in  Brasilien, 

mit  86  Au,  41  Ag,  9,8  Pd. 

d)  In  Verbindung  mit  Rhodium  im 
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Rhodiumgold  aus  Mexico,  welches  34  bis  43  Proc.  Rhodium 
enthält. 

e)  In  Verbindung  mit  Tellur  im 

Schritterz,  nach  der  Analyse  von  Petz  = AgTe  -f-  2AuTes 
mit  o9,6  Te,  20,5  Au  und  13,9  Ag  incl.  sehr  geringen 
Mengen  voa  Pb,  Sb,  und  Cu; 

Tellursilber,  \ „... 

Tellurgoldsilber,  i s-  ®dher; 

Gediegen  Tellur,  s.  Tellur. 

f)  Jn  Verbindung  mit  Tellur,  wobei  aber  ein  Theil  des 
Tellurs  dnrcii  Antimon  ersetzt  ist,  im 

Weisstellur  (Gelberz)  — (Au,  Ag,  Pb)  (Te,  Sb)3  mit  24,8  bis 
29, G Au,  2,7  14,0  Ag  und  2,5 — 19,5  Pb. 

g)  In  Verbindung  mit  Tellur  und  Schwefelmetallen  im 
Blättererz,  s.  Blei,  S.  333. 

h)  In  einem  Minerale,  dessen  Bestandtheile  noch  nicht  quan- 
titativ bestimmt  sind,  dem 

Phyllinglanz  aus  Deutsch-Pilsen  in  Ungarn ; er  enthält  Sb,  Pb, 
Te,  Au  und  S,  nebst  Spuren  von  Se  und  Ag. 
t)  Als  zufälliger  Bestandtheil  mancher  Schwefel-, 
Arsen-  und  Kupferkiese  sowie  Zinkblenden. 

. Von  den  Hüttenprodukten,  in  denen  das  Gold  einen 
Hauptbcstandtheil  ausmacht,  ist  hauptsächlich  nur  das  bei  der 
Amalgamation  der  Golderze  erzeugte  Goldamalgam  zu  er- 
wähnen. Bei  der  Verschmelzung  goldhaltiger  Silbererze  fin- 
det sich  das  Gold  auch  als  Nebenbestandtheil  in  mehreren 
bereits  beim  Silber  angeführten  Hüttenprodukten,  namentlich 
im  Brandsilber,  Blicksilber,  Werkblei,  Rohstein, 
Bleistein,  sowie  auch  in  derjenigen  Speise,  die  beim  Ver- 
schmelzen goldhaltiger  Arsenkiese  fallt. 

Probe  auf  Gold 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  hierher  gehörigen 
goldhaltigen  Mineralien. 

n)  Probe  auf  Oolil  im  Allgemeinen. 

Verbindungen  des  Goldes  mit  anderen  Metallen  geben, 
sobald  die  mit  dem  Golde  verbundenen  Metalle  bei  erhöhter 
Temperatur  flüchtig  sind,  auf  Kohle  einen  Beschlag, 
wenn  sie  im  Oxydationsfeuer  geschmolzen  werden,  Vcr*‘||“J£' 
wie  z.  B.  Tellur,  Antimon,  Quecksilber  und  Blei. 

Auch  kann  man  das  Quecksilber  in  einem  kleinen  Glaskol- 
ben oder  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre abscheiden,  wie  es  beim  Silberamalgam  (S.  395)  ange- 
geben wurde,  und  das  Blei  ‘durch  Abtreiben  auf  Knochen- 
asche entfernen.  Sind  diese  Metalle  entfernt,  so  bleibt  das 
Gold,  im  Fall  es  frei  von  solchen  Metallen  ist,  die  nicht  flüch- 
tig sind,  ziemlich  rein  zurück  und  lässt  sich  an  seiner  gold- 
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gelben  Farbe  erkennen.  Enthält  es  aber  dergleichen  Metalle, 
wie  namentlich  Kupfer,  Silber , Platin,  Palladium,  Rhodium 
etc.,  so  müssen  diese  Metalle  nach  besonderen  Me- 
verbimiunson  thoden  getrennt  werden,  wie  sie  so  eben  beschrie- 
ben werden  sollen. 

Enthält  das  Gold  z.  11.  Kupfer  und  Silber,  wovon  man 
sich  sehr  leicht  durch  eine  Pitifung  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle 
im  Oxydationsfeuer  überzeugen  kann,  so  muss  man  zuerst 
die  Legirung  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Probirblei 
auf  Knochenasche  abtreiben  (s.  die  quantitative  Goldprol>e) 
Man  entfernt  dadurch  das  Kupfer  vollständig  und  behält  nur 
noch  eine  Legirung  von  Gold  und  Silber  übrig.  Erscheint 
das  Metallkorn  gelb,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  der  Gehalt 
an  Silber  nicht  bedeutend  ist ; man  prüft  es  daher  nur  mit  Phos- 
phorsalz auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer,  wobei  man  eine  Glas- 
perle bekommt,  die  unter  der  Abkühlung  ein  opalartiges  An- 
sehen annimmt  (s.  Silberoxyd  S.  134).  Besitzt  das  Metall- 
kom  aber  mehr  die  Farbe  des  Silbers,  so  kann  der  Goldge- 
halt geringer  sein  als  der  des  Silbers.  In  diesem  Falle  legt 
man  das  Metallkorn  in  ein  Poreellanselüilchen , übergiesst  es 
mit  ein  wenig  Salpetersäure  und  erwärmt.  Enthält  das  Me- 
tallkorn weniger  oder  bis  etwa  den  vierten  Theil  seines  Ge- 
wichtes an  Gold,  so  färbt  es  sich  anfangs  schwarz  und  wird 
dann  nach  und  nach  zerlegt,  indem  sich  das  Silber  auflüst, 
das  Gold  aber  mit  schwarzer  oder  brauner  Farbe  fein  zer- 
theilt  oder  als  eine  zusammenhängende  Masse  zurückbleibt 
Enthält  das  Metallkorn  mehr  als  den  vierten  Theil  Gold,  so 
tarbt  es  sich  zwar  ebenfalls  schwarz,  es  findet  aber  keine 
Auflösung  des  Silber»  Statt.  Ist  das  Verhältniss  des  Goldes 
zum  Silber  ziemlich  gleich,  so  bleibt  das  Metallkorn  in  der 
Säure  unverändert,  ln  den  letzteren  beiden  Fällen  muss  man 
das  Metallkorn  dem  Gewichte  nach  mit  wenigstens  zwei  Mal 
so  viel  goldfreien  Silbers  auf  Kohle  neben  etwas  Borax  zu- 
sammenschmelzen  und  wieder  mit  Salpetersäure  behandeln, 
wo  dann  eine  vollständige  Trennung  stattfindet.  Will  man 
das  zurüekbleibendc  Gold  zu  einem  Korne  vereinigen,  so  muss 
man  es  mit  destillirtem  Wasser  gut  auskochen  und  aussüssen 
und  dann  entweder  mit  Borax  auf  Kohle  zusammenschmelzen, 
oder  mit  ein  wenig  Probirblei  auf  Knochenasche  abtreiben, 
wie  es  speciell  bei  der  quantitativen  Goldprobe  angegeben 
werden  soll.  Es  muss  dann  eine  rein  goldgelbe  und  glän- 
zende Oberfläche  besitzen. 

Ein  auf  diese  Weise  erhaltenes  Goldkorn  enthält  öfters 
noch  Spuren  von  Silber;  will  man  es  ganz  frei  von  Silber 
darstellen,  so  muss  bei  der  Scheidung  dasjenige  beobachtet 
werden,  was  bei  der  quantitativen  Goldprobe  für  Metalllegi- 
rungen  angegeben  werden  soll. 

Enthält  das  Gold  solche  Metalle,  die  vor  dem  Lüthrohre 
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für  sich  nicht  geschmolzen  werden  können,  wie  namentlich 
Platin,  Iridium,  Palladium  und  Rhodium,  so  zeigt  sich  eine  der- 
artige Legirung  vor  dem  Löthrohre  schwerer 
schmelzbar  als  reines  Gold;  auch  geben  sie  sich  „ 

, j i , , ’ ° , , Verbindungen. 

dadurch  zu  erkennen,  dass,  wenn  man  eine  solche 
Legirung  in  Königswasser  auflöst,  ein  Gehalt  an  Iridium  zu- 
rUckbleiot  und  die  Auflösung  eine  dunklere  Farbe  besitzt  als 
die  des  reinen  Goldes.  Wie  man  die  genannten  Metalle  vom 
Golde  trennt,  soll  bei  der  quantitativen  Goldprobe  speciell 
beschrieben  werden. 

Um  einen  geringen  Goldgehalt  in  Schwefel-,  Arsen-  und 
Kupferkiesen,  so  wie  in  den  verschiedenen,  aus  Schwefel-  und 
Arsenmetallen  bestehenden  Hüttenprodukten  aufzufinden,  ver- 
fahrt man,  wie  es  bei  der  quantitativen  Goldprobe  für  der- 
gleichen Erze  und  Produkte  speciell  angegeben  werden  soll. 

6)  Verhalten  der  goldhaltigen  Mineralien  vor  dem  Löthrohre. 
Gediegen  Gold 

schmilzt  auf  Kohle  zur  Kugel,  die  mit  blanker  Oberfläche  er- 
starrt. Die  Farbe  der  Kugel  erscheint  um  so  reiner  goldgelb, 
je  weniger  Silber  vorhanden  ist. 

Mit  Phosphorsalz  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  behan- 
delt, bildet  sich  eine  Glasperle,  die  in  Folge  aufgenommenen 
Silberoxydes  unter  der  Abkühlung  opalisirt. 

Goldamalgam  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  metallisches 
Quecksilber  und  hinterlässt  eine  schwammige  Masse,  die  auf 
Kohle  mit  einem  Zusatz  von  Borax  geschmolzen,  sich  zu  einem 
Goldkorne  vereinigt,  welches  von  einem  geringen  Gehalte  au 
Silber  eine  lichte  goldgelbe  Farbe  besitzt.  . 

Palladiumgold  und  Rhodiumgold. 

Von  diesen  beiden  Mineralien  ist  über  ihr  Verhalten  vor 
dem  Löthrohre  nur  so  viel  bekannt,  dass  sie  auf  Kohle  schmel- 
zen und  eine  geschmeidige  Legirung  bilden.  (Ueber  der- 
gleichen Legirungen  s.  man  Probe  anf  Gold  im  Allgemeinen.) 

Gold  in  Verbindung  mit  Tellur. 

Schrifterz.  Nach  Berzelius  setzt  es  in  einer  offenen 
Glasröhre  einen  weissen  Rauch  ab,  der  zunächst  der  Probe 

Bau  ist  (von  sublimirtem  Tellur).  Der  Rauch  schmilzt  zu 
aren,  durchsichtigen  Tropfen,  wenn  die  Flamme  darauf  ge- 
richtet wird ; er  riecht  säuerlich,  aber  ohne  die  mindeste  Spur 
Aon  einem  Rettiggeruch. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  zu  einer  dunkelgrauen  Metallkugel, 
beschlägt  die  Kohle  mit  einem  weissen  Rauche,  der  mit  einem 
blaugrünen  Scheine  verschwindet,  wenn  man  ihn  mit  der  Re- 
ductionsflamme  berührt.  Nach  fortgesetztem  Blasen  bletbt  ein 
lichtgeibes  Meallkorn  zurück,  das  im  Erstarrungsmomente 

Plältocr(  ProbirkuDtt.  4.  Aufl.  27 
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aufglüht.  Das  nach  der  Abkühlung  vollkommen  glänzend 
erscheinende  Metallkorn  ist  geschmeidig. 

Weisstellur  (Gelberz)  verhält  sich  in  der 
Verbindungen  offnen  Glasröhre  ähnlich  wie  das  vorhergehende 
Mineral. 


Auf  Kohle  schmilzt  es  leicht  zur  Kugel,  beschlägt  die 
Kohle  zuerst  mit  Tellurrauch,  der  sich  mit  der  Reduetions- 
flamme  unter  einem  blaugrünen  Scheine  forttreiben  lässt;  dann 
entsteht  bei  fortgesetztem  Blasen  ein  gelber  Beschlag  von 
Bleioxyd,  und  endlich  bleibt  ein  Metallkorn  zurück,  welches 
zwar  die  Farbe  des  Silbers  zeigt,  sich  jedoch  nicht  in  Salpe- 
tersäure auflösen  lässt.  Schmilzt  man  es  aber  mit  zwei  Mal 
so  viel  chemisch  reinen  Silbers  zusammen  und  behandelt  es 
abermals  mit  Salpetersäure,  so  löst  sich  alles  Silber  auf  und 
es  bleibt  ziemlich  viel  Gold  zurück. 


Phy llinglanz.  In  einer  an  einem  Ende  zugeschraol- 
zenen  Glasröhre  schwach  erhitzt,  verändert  sich  das  Mineral 
Teiiurgoid  nicht,  bei  stärkerer  Hitze  schmilzt  es  und  giebt 
mit  Schwefel-  ein  geringes  weisses  Sublimat,  welches  sich  aber 
uieuiien.  njc}1t  wieder  verflüchtigen  lässt. 

In  der  offenen  Glasröhre  schmilzt  es  bei  schwacher  Hitze 
zwar  nur  unvollkommen,  entwickelt  aber  schweflige  Säure 
und  einen  weissen  Rauch,  der  sich  ziemlich  nahe  der  Probe 
an  das  Glas  ansetzt,  das  Ansehn  von  einer  Verbindung  des 
Antimonoxyds  mit  Antimonsäure  besitzt  und  bei  stärkerer  Hitze, 
wobei  das  Mineral  zur  Kugel  schmilzt,  sich  noch  vermehrt. 
Die  geschmolzene  Probe  ist  mit  einem  braunen  Glase  umge- 
ben, welches  an  den  Kanten  durchscheinend  und  von  gelber 
Farbe  ist. 


Auf  Kohle  für  sich  Bchmilzt  es  sehr  leicht,  breitet  sich 
aus,  raucht  und  verflüchtigt  sich  bis  auf  einige  ganz  kleine 
zerstreute  Goldkörner,  während  es  einen  kaum  bemerkbaren 
Geruch  nach  Selen  wahrnehmen  lässt.  Es  bildet  sich  dabei 
ein  weisser  Beschlag,  welcher,  wenn  er  mit  der  Flamme  be- 
rührt wird,  mit  einem  schwach  grünlichblauen  Scheine  ver- 
schwindet und  gelbe  Flecke  hinterlässt.  Der  weisse  Beschlag 
besteht  demnach  hauptsächlich  aus  einem  Gemenge  von  An- 
timonoxyd und  schwefelsaurem  Bleioxyd. 

Mit  Borax  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  behandelt,  bil- 
det sich  ein  weisser  Antimonbeschlag,  der  jedoch  eine  dunkel- 
gelbe Kante  hat,  zum  Beweis,  dass  etwas  Tellur  vorhanden 
ist.  Das  übrig  bleibende  Metallkorn  besitzt  Glanz  und  die 
Faibe  des  reinen  Goldes.  Die  Boraxglasperle  erscheint  farb- 
los und  ist  vollkommen  klar. 


c)  Probe  auf  Gold  in  Hüttenprodukten. 

Alles,  was  bei  der  Probe  auf  Gold  in  Hüttenprodukten 
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zu  berücksichtigen  ist,  ergiebt  sich  aus  dem,  was  bei  der  Probe 
auf  Gold  im  Allgemeinen  gesagt  wurde. 

17)  Titan  = Ti. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  in  Hütten* 

Produkten. 

In  der  Natur  findet  man  das  Titan  nur  im  oxydirten  Zu- 
stande und  zwar: 

a)  Als  Säure  für  sich  im 

Anatas,  Brookit  (Arkansit)  und  Rutil  — 'fi  mit  60,1  Ti; 
welche  Mineralien  jedoch  öfters  geringe  Mengen  von  Fe, 

Mn  und  zuweilen  Sn  enthalten.  Der  sogenannte  llraenorutil 
ist  eine  eisenreiche  Abänderung. 

b)  Als  Säure  in  Verbindung  mit  Erden  und  Metall- 
oxyden in  folgenden  Mineralien: 

Perowskit,  Titanit  und  Schorlamit,  s.  Kalkerde; 

Polymignit,  Polykras,  Aeschynit,  Euxenit  und  Yttrotitanit, 
siehe  Yttererde; 

Oerstedtit,  s.  Zirkonerde; 

Tschewkinit  und  Mosandrit,  s.  Cer; 

Titaneisen,  s.  Eisen. 

Auch  macht  das  Titan  einen  geringen  und  unwesentlichen 
Bestandtheil  einiger  anderer  Mineralien  aus,  die  ebenfalls  früher 
schon  genannt  worden  sind. 

In  Hüttenprodukten  kommt  Titan  vor: 
o)  In  Verbindung  mit  Cyan  und  Stickstoff,  theils  krystalli- 
sirt  auf  manchen  Eisenhohofenschlacken  in  kleinen  kupfer- 
rothen  Hexaedern,  die  nach  Wohl  er  zusammengesetzt 
sind  aus  TiC*N  4*  3TisN  mit  78  Ti,  18,1  N und  3,4  C 
oder  16,2  Titancyanür  und  83,8  Stickstofftitan,  theils  in 
mehr  oder  weniger  zusammenhängenden  unregelmässig 
gestalteten  Partieen  zuweilen  in  den  beim  Ausblasen  der 
Eisenhohöfen  sich  bildenden  Eisensauen. 

Auch  sollen  b)  nachKersten  manche  Hohofenschlacken  ihre 
schöne  blaue  Farbe  einem  geringen  Gehalt  an  Titanoxyd 
zu  verdanken  haben. 

Probe  auf  Titan 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverh altens  der  titanhaltigen 
Mineralien. 

a)  Probe  auf  Titan  im  Allgemeinen. 

Mineralien,  die  hauptsächlich  nur  aus  Titansäure  bestehen, 
können  sehr  leicht  durch  ihr  Verhalten  zu  den  Glasflüssen 
und  Soda  erkannt  werden  (s.  Titansäure,  S.  136). 

Ist  die  Titansäure  aber  an  Basen  gebunden  oder  über- 
haupt mit  Erden  und  Metalloxyden  verbunden,  so  ist  es  nicht 

27* 
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immer  möglich,  dieselbe  durch  die  Glasflüsse  sofort  zu  erken- 
nen, weil  manche  der  basischen  Bestandteile  die  Reaction 
auf  Titan  unterdrücken.  Sind  ausser  Titansäure 
Oxyd«  und  s»ii«.  nur  QXyje  des  Eigens  in  nicht  zu  grosser  Menge 
vorhanden,  so  lässt  sich  aus  dem  Verhalten  der  Substanz  zu 
Phosphorsalz  im  Reductionsfeuer  auf  die  Gegenwart  eines  Ti- 
tangehaltes schliessen,  wenn  die  Perle  unter  der  Abkühlung 
an  Farbe  dunkler  und  mehr  oder  weniger  braunrot!)  wird 
und  man  überzeugt  ist,  dass  die  Substanz  frei  von  Wolf- 
ram ist.  Ist  der  Titangehalt  bedeutend,  so  kann  in  dem  Phos- 
phorsalzglase mit  Zinn  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  eine 
violette  Farbe  hervorgebracht  werden  (Titanoxyd). 

Nach  Riley  (Quart.  Joum.  of  the  Chem.  Soc.  XII  13; 
desgleichen  Erdm.  Journ.  Bd.  79  p.  64)  soll,  wenn  bei  einem 
geringen  Titangehalte  der  Substanz  die  violette  Färbung 
nicht  deutlich  zum  Vorschein  kommt,  die  Anwendung  eines 
Stückch  ens  metallischen  Zinks  der  des  Zinns  vorzuziehen  sein. 

In  zusammengesetzten  Substanzen , die  mit  Glasflüssen 
keine  entscheidende  Reaction  auf  Titan  geben,  lässt  sich  selbst 
noch  ein  geringer  Gehalt  an  Titan  auf  folgende  Weise  auf- 
finden: Man  schmilzt  die  ganz  fein  gepulverte  Verbindung 
mit  der  6 — Sfachen  Gewichtsmenge  doppelt -schwefelsauren 
Kali's  in  mehreren  Portionen  im  Platinlöffcl  bei  massiger  Roth- 
glühhitze  (S.  147),  löst  die  geschmolzene  Masse  in  einem  klei- 
nen Porcellangefäss  über  der  Lampenflamme  in  einer  gerade 
hinreichenden  Menge  von  Wasser  auf  und  lässt  das  Ungelöste 
sich  absetzen.  Die  Auflösung  kann  bis  zum  Kochen  erhitzt 
werden,  sobald  dieselbe  concentrirt  ist. 

Die  klare  Flüssigkeit  giesst  man  in  ein  grösseres  Por- 
cellangefäss, versetzt  sie  zuerst  mit  einigen  Tropfen  Salpeter- 
säure, verdünnt  sie  hierauf  mit  wenigstens  6 Mal  so  viel  Was- 
ser und  bringt  sie  zum  Kochen.  War  in  der  Substanz  ein 
Gehalt  an  Titan  vorhanden,  so  hat  sich  dieser  nebst  anderen 
Bestandtheilen  beim  Schmelzen  mit  doppelt-schwefelsaurem 
Kali  und  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  aufgelöst,  wird  aber 
durch  anhaltendes  Kochen  aus  der  sauren  Auflösung  als  Ti- 
tansäure mit  weisser  Farbe  ausgefällt.  Wird  die  Auflösung 
vor  dem  Kochen  nicht  durch  Salpetersäure  erst  sauer  gemacht, 
so  erhält  man  von  eisenhaltigen  Substanzen  eine  gelb  gefärbte 
eisenhaltige  Titansäure.  Die  ausgefällte  Titansäure  sammelt 
man  auf  einem  kleinen  Filtrum,  süsst  sie  mit  Wasser  aus, 
dem  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  worden  ist,  und  prüft  sie 
mit  Phosphorsalz  entweder  auf  Platindraht  oder  auf  Kohle. 
Ist  die  Menge  der  Titansfiure  so  gering,  dass  sie  dem  Phos- 
phorsalzglase im  Reductionsfeuer  die  bekannte,  von  Titanoxyd 
entstehende,  violette  Farbe  nicht  ertheilt,  so  darf  man  nur, 
wenn  man  die  Probe  auf  Platindraht  behandelt,  ein  wenig 
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Eisenoxyd,  und  wenn  man  sie  auf  Kohle  behandelt,  ein  Stück- 
chen feinen  Eisendraht  zusetzen  und  das  Glas  wieder  eine 
Zeit  lang  mit  der  Reductionsflamme  flüssig  erhal- 
ten; dasselbe  erscheint  dann,  so  lange  es  heiss “n48‘l1" 
ist,  gelblich  und  färbt  sich  unter  der  Abkühlung  braunroth 
(S.  137). 

Schmilzt  man  Verbindungen,  in  denen  ausser  Titansäure 
auch  Zirkonerde  vorhanden  ist,  mit  doppelt -schwefelsaurem 
Kali  und  behandelt  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so 
bleibt  gern  ein  Theil  der  Titansäure  mit  der  Zirkonerde  un- 
gelöst zurück;  hierüber  findet  sich  schon  ein  Mehreres  bei 
der  Yttererde  (S.  241). 

b ) Verhalten  der  hierher  gehörigen  titanhaltigen  Mineralien  vor  dem 

Löthrohre. 

Anatas,  Brookit  (Arkansit)  und  Rutil  sind  vor  dem 
Löthrohre  unschmelzbar.  Zu  den  Glasflüssen  und  zu  Soda 
verhalten  sie  sich  wie  Titansäure  (s.  diese,  S.  136). 

Nur  ist  zu  bemerken,  dass  sie  sich  in  Phos-  tu*(Viicm  "* 
phorsalz  schwerer  auflösen,  als  die  rein  darge- 
stellte Titansäure,  dass  ferner  die  Farben,  welche  sowohl  im 
Borax  als  im  Phosphorsalz  durch  Titansäure  hervorgebracht 
werden,  durch  geringe  Beimengungen  anderer  Metailoxyde, 
namentlich  Eisenoxyd,  bisweilen  ein  wenig  verändert  erschei- 
nen, und  dass  mit  Soda  und  Salpeter  öfters  eine  Mangan- 
reaction  hervorgebracht  wird. 

c)  Verhalten  des  in  Müttenprodukten  vorkommmenden  Titans. 

Das  theils  an  Cyan,  theils  an  Stickstoff  gebundene  Titan, 
wie  es  sich  krystallisirt  auf  Eisenhohofenschlacken , als  auch 
blos  eingemengt  in  den  Eisensauen  findet,  löst  sich 
in  Borax  schwer,  in  Phosphorsalz  dagegen  ziem-  cyiu»«uck»toif- 
lieh  leicht  auf.  Man  bekommt  aber  selbst  von  den 
reinsten  Partiecn  keine  reine  violette  Titanfarbe,  wenn  man 
sie  in  Phosphorsalz  auflöst  und  das  Glas  mit  der  Reductions- 
flamme behandelt.  Das  Glas  wird  unter  der  Abkühlung  in 
Folge  eines  Eisengehaltes  immer  mehr  oder  weniger  intensiv 
braunroth.  Auch  selbst  durch  eine  Behandlung  des  Glases  mit 
Zinn  kann  keine  violette  Farbe  hervorgebracht  werden. 

18)  Tantal  = Ta,  Niob  = Nb  und  Dian  = D.*) 

Vorkommen  dieser  Metalle  im  Mineralreiche. 

Die  genannten  drei  Metalle  finden  sich  nur  als  Säuren  an 
Basen  gebunden,  und  zwar  in  folgenden  Mineralien: 


*)  8.  die  Anmerkung  auf  S.  233. 
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Tantalit,  Columbit  und  Dianit,  s.  Eisen ; 

Pyrochlor,  s.  Kalkerde; 

Yttrotantalit,  Hielmit,  Fergusonit,  Samarskit,  Tyrit,  Aeschynit, 
Euxenit,  Polykras,  s.  Yttererde; 

Wöhlerit,  { . , 

Eukolit,  1 8-  Zirkonerde. 

Wolfram,  s.  Eisen. 

Zinnstein,  in  manchem,  b.  Zinn. 

Probe  auf  Tantal,  Niob  und  Dian. 

Der  sicherste  Weg,  um  die  Gegenwart  der  Tantal-,  Niob- 
und  Diansäure  in  sehr  zusammengesetzten  Verbindungen  zu 
erkennen,  ist  derselbe,  der  bereits  bei  der  Yttererde  (S.  241) 
zur  Zerlegung  solcher  Mineralien  mitgetheilt  worden  ist.  Man 
schmilzt  nämlich  eine  nicht  zu  geringe  Menge  des  höchst  fein 
gepulverten  Minerals  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  und  löst 
aas  geschmolzene  Salz,  naendem  es  gepulvert  worden  ist,  in 
Wasser.  Enthält  das  Mineral  eine  der  genannten  Säuren  und 
vielleicht  auch  Wolframsäure,  so  werden  dieselben  bei  der 
Behandlung  mit  Wasser  ausgeschieden,  während  ein  Gehalt 
an  Titansäure,  so  wie  die  Basen  sich  auflösen.  Den  Rück- 
stand kann  man  entweder  mit  kohlensaurem  Kali  schmelzen, 
wie  es  S.  242  angegeben  ist,  oder  ihn,  wenn  er  frei  von  Ti- 
tansäure und  Zirkonerde  ist,  ohne  Weiteres  mit  Schwefelam- 
monium behandeln,  um  einen  Gehalt  an  Wolframsäure  und 
Zinnoxyd  abzuscheiden.  Nach  der  Filtration. und  gutem  Aus- 
slissen  behandelt  man  das  Zurückgebliebene  sogleich  auf  dem 
Filtrum  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  um  Spuren  von 
Eisen  abzuscheiden,  und  untersucht  nun,  ob  man  es  mit  Tan- 
tal-, oder  Niob-,  oder  Diansäure  zu  tliun  hat. 

Hierzu  bietet  sowohl  das  Verhalten  dieser  Säuren  zu 
Glasflüssen  und  Kobaltsolution  einen  Weg,  als  auch,  was 
sicherer  und  in  mancher  Beziehung  mehr  zu  empfehlen  sein 
dürfte,  das  eigentümliche  Verlialten  derselben,  nach  den 
Beobachtungen  von  H.  Rose  und  v.  Ko  bell,  zu  Chlorwas- 
serstoffsäure und  Schwefelsäure,  bei  Zusatz  von  metallischem 
Zinn  und  Zink. 

Die  Reactionen  der  Diansäure  in  Glasflüssen  haben  die 
grösste  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Tantalsäure  (s.  die  Ta- 
belle S.  134  u.  135),  dagegen  nimmt  letztere  Säure  (voraus- 

Sesetzt,  dass  sie  möglichst  rein  abgeschieden  worden  ist)  nach 
er  Anwendung  von  Kobaltsolution  unter  der  Abkühlung  eine 
röth  liehe  Färbung  an,  während  die  Diansäure  schmutzig  grün 
erscheint  und  in  dieser  Beziehung  Aehnlichkeit  mit  der  Un- 
terniobsäure (welche  Verbindung  man  stets  bei  der  Zerlegung 
niobhaltiger  Mineralien  auf  diese  Weise  erhält)  zeigt.  Letztere 
unterscheidet  sich  aber  wieder  .von  jenen  beiden  Säuren  durch 
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ihr  Verhalten  zu  Phosphorsalz,  mit  welchem  sie  im  Reduc- 
tionsfeuer  eine  braune  Perle  giebt  (s.  S.  133)*). 

Der  andere  Weg  ist  folgender : Man  macht  sich  aus  Stan- 
niol einen  flachen  Trichter  und  streicht  in  denselben  einen 
Theil  der  beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  etc. 
erhaltenen  fraglichen  Säure,  bringt  den  Stanniol  in  ein  Por- 
cellansch&lchen  (Fig.  61,  S.  51),  giesst  so  viel  Chlorwasser- 
stoffsfture  hinzu,  dass  der  Stanniol  bedeckt  ist,  erhitzt  bis  zum 
Kochen  und  setzt  diess  unter  Umrühren  mit  einem  Glas- 
stäbchen wenige  Minuten  lang  fort.  Bemerkt  mau  jetzt  eine 
dunkelblaue  Färbung  der  Flüssigkeit,  die  nach  Zusatz  von 
Wasser  in  einem  Glase  sich  wenig  oder  nicht  verändert  (es 
scheidet  sich  allerdings  beim  Stehenlassen  nach  einiger  Zeit  ein 
dunkelblauer  Niederschlag  ab)  und  selbst  noch  blau  gefärbt 
durch  ein  Papierfilter  geht,  so  ist  nach  den  Beobachtungen  von 
v.  Kobell  die  fragliche  Säure  Diansäure ; färbt  sich  dagegen 
die  Flüssigkeit  nur  graublau  oder  auch  blau,  zeigt  sich  aber 
diese  Farbe  nach  Zusatz  von  Wasser  bald  verschwindend, 
wobei  sich  ein  wcisses  Präcipitat  absetzt  und  die  Flüssigkeit 
farblos  wird,  so  hat  man  entweder  Tantalsäure  oder  Unter- 
niobsäure vor  sich.  Zur  Unterscheidung  der  letztem  beiden 
Säuren  dient  eine  ähnliche  Reaction,  wie  die  eben  mitgetheilte. 
Man  nimmt  zu  diesem  Behufe  den  andern  reservirten  Theil 
des  beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  etc.  er- 
haltenen Niederschlags,  bringt  denselben  in  ein  ähnliches  Por- 
cellanschälchen,  setzt  verdünnte  Schwefelsäure  zu,  erhitzt  zum 
Kochen  und  wirft  einige  Körnchen  destillirtes  Zink  hinein, 
färbt  sich  die  weisse  Säure  nach  einiger  Zeit  stark  smalte-  oder 
sapphirblau  und  bleibt  auch  so  nach  dem  Zusatz  von  Wasser 
(wobei  sie  sieh  nur  allmählich  als  blauer  Niederschlag  zu  Bo- 
den senkt,  die  Flüssigkeit  aber  farblos  wird),  so  hat  man  Un- 
terniobsäure ; färbt  sich  dagegen  die  Säure  nur  blaugrau  und 
verschwindet  diese  Färbung  auf  Zusatz  von  Wasser  bald  wie- 
der, so  hat  man  Tantalsäure  vor  sich.  Die  Diansäure  zeigt 
übrigens  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zu  Schwefelsäure  und 
Zink,  wie  die  Untemiobsäure,  weshalb  nur  der  Versuch  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  Zinn  für  erstere  entscheidend  ist. 

Man  kann  auch  zur  Auffindung  eines  Gehaltes  an  den 
betreffenden  Säuren  die  Substanz  im  feingepulverten  Zustande 


*)  Nach  H.  Rose  (Pogg.  Aua.  Bd.  CXII.  St.  4.  p.  556)  giebt.  wie 
auch  bereits  S.  133  iu  den  Tabellen  bemerkt  ist,  nur  die  aus  dem  Unter- 
niobchlorid dargestelltc  Untemiobsäure  mit  I’hosphorsalz  am  Platindraht 
in  der  innern  Flamme  ein  blaues  Glas.  Ist  hingegen,  wie  in  vorliegendem 
Falle,  die  Untemiobsäure  unmittelbar  aus  Columbit  etc.  dargestellt,  so 
siebt  sie  mit  Phosphorsalz  in  der  inuero  Flamme  nur  ein  braunes  Glas. 
Diese  Verschiedenheiten  in  dem  Verhalten  der  Phosphorsalzperlen  schei- 
nen nach  dem  Genannten  von  den  verschiedenen  Dichtigkeiten  der  Unter- 
niobsäure herzurUhreu. 
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mit  kohlensaurem  Kali  schmelzen.  Ein  Gehalt  an  Titansäure 
schadet  nicht,  weil  von  dem  sich  bildenden  titansauren  Kali 
später  bei  der  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit  Was- 
ser nur  wenig  in  die  Auflösung  mit  übergeht.  Die  Schmel- 
zung geschient  entweder  in  einzelnen  Portionen  an  einem 
starken  Platindraht,  nachdem  das  Gemenge  etwas  befeuchtet 
worden,  oder  auch  bequemer  in  einem  kleinen  Platintiegel, 
welcher  die  Gestalt  des  in  Fig.  38,  S.  28  abgebildeten  Thon- 
tiegels hat  und  wie  dieser  in  eine  Kohlenhalterkohle  eingesetzt, 
und,  wie  diess  bei  den  quantitativen  Proben  beschrieben, 
möglichst  stark  erhitzt  wird.  Dem  Volumen  nach  wendet 
man  5 bis  6 Theile  kohlensaures  Kali  an  und  setzt  demselben, 
wenn  die  basischen  Bestandteile  auf  niedrigen  Oxydations- 
stufen stehen,  noch  1 Theil  Salpeter  zu.  Die  geschmolzene 
Masse  behandelt  man  in  einem  kleinen  Porcellanschälchen 
mit  heissem  Wasser,  filtrirt  die  von  der  Gegenwart  des  selten 
fehlenden  Mangans  mehr  oder  weniger  grün  gefärbte  Flüssig- 
keit ab  upd  zersetzt  sie  durch  Ohlorwasserstoffsäure.  Die  nie- 
derfallende Metallsäure,  welche  gewöhnlich  von  etwas  Mangan 
röthlich  gefärbt  erscheint,  wird  abfiltrirt,  bei  Gegenwart  von 
Wolframsüure  und  Molybdänsäure  mit  Schwefelammonium  be- 
handelt und  die  Untersuchung  wie  oben  weiter  geführt. 

Die  Tantalsäure  ist  übrigens  auch  noch  durch  folgende 
Reaction  zu  erkennen:  Mengt  man  die  beim  Schmelzen  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  zurückgebliebene  fragliche  Säure 
mit  der  fünffachen  Menge  kohlensauren  Kalis  und  schmilzt 
dies  Gemenge  entweder  in  einem  kleinen  Platintiegel  im  Koh- 
lenhalter, wie  bereits  oben  erwähnt,  oder  nachdem  es  mit  ein 
Paar  Tropfen  Wasser  in  eine  teigige  Masse  verwandelt  wor- 
den, in  einzelnen  Portionen  in  dem  Oehre  eines  starken  Pla- 
tindrahtes zur  klaren  Masse,  die  man  im  letztem  Falle  jedes- 
mal, wenn  das  Oehr  voll  ist,  im  noch  flüssigen  Zustande  in 
das  Porcellanschälchen  abstösst,  so  erhält  man  beim  Auflösen 
desselben  in  heissem  Wasser  eine  klare  Lösung,  die  nach 
Zusatz  von  Ohlorwasserstoffsäure  die  betreffenden  Metallsäuren 
fallen  lässt.  Setzt  man  dann  zur  Flüssigkeit  Gallänfeltinctur, 
so  färbt  sich  der  weisse  Niederschlag,  wenn  derselbe  Tantal- 
säure ist,  hellgelb,  bei  Gegenwart  von  Untemiob-  oder  Dian- 
säure dagegen  orangegelb  bis  orangeroth. 

Enthält  eine  der  hierher  gehörigen  Verbindungen  auch 
Kieselsäure,  so  schlägt  man  bei  der  Probe  auf  die  betreffen- 
den Säuren  denselben  Weg  ein,  welcher  oben  (S.  250  und 
251)  für  die  Zerlegung  des  Wöhlerit’s  und  Eudialyt’s  bezeich- 
net wurde,  welche  Mineralien  durch  Chlorwasserstoffsäurc  auf- 
schliessbar  sind.  Gesetzt  aber,  man  hätte  es  mit  einer  Ver- 
bindung zu  thun,  die  sich  nicht  durch  diese  Säure  zersetzen 
lässt,  so  wäre  solche  nach  S.  143  mit  Soda  und  Borax  zu 
schmelzen,  die  geschmolzene  Masse  mit  Ohlorwasserstoffsäure 
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bis  zur  Trockniss  und  hierauf  mit  Wasser  zu  behandeln.  Die 
dabei  zurückbleibenden  Säuren  wären  dann  auf  einem  Filtrum 
mit  angesäuertem  Wasser  zu  waschen,  nach  dem  Trocknen 
mit  5 Volumentheilen  kohlensauren  Kalis  auf  Platindraht  in 
einzelnen  Portionen  zusammenzuschmelzen,  die  geschmolzenen 
Perlen  zu  pulverisiren  und  weiter  zu  behandeln,  wie  es  oben 
angegeben  ist.  Die  Gegenwart  von  Kieselsäure  verhindert 
die  Heaction  auf  die  fraglichen  Säuren  durchaus  nicht. 

19)  Antimon  = Sb. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  in  Hütten- 
produkten. 

In  der  Natur  findet  man  dieses  Metall 
n)  Metallisch  für  sich  im 

Gediegen  Antimon  = Sb,  gewöhnlich  etwas  Ag,  Fe  und  As 
enthaltend. 

b)  In  Verbindung  mit  anderen  Metallen,  im 
Antimonnickel,  s.  Nickel  5 

Arsenantimon  (Allemontit)  ==  Sb  As*  mit  34,8  Sb;  eine  Va- 
rietät von  der  Grube  Palmbaum  bei  Marienberg  = Sb  As1* 
mit  8 Sb ; 

Antimonsilber,  s.  Silber. 

c)  In  Verbindung  mit  Schwefel,  sowohl  für  sich,  als  auch 
mit  anderen  Schwefelmetallen,  nämlich  im 

Antimonglanz (Grauspiessglanzerz)  = Sb  mit  71,4  Sb; 
Berthierit,  welcher  in  seiner  Zusammensetzung  etwas  verschie- 
den ist;  die  Varietät  von  Anglar  im  Dept.  de  la  Creuse, 

die  von  Arany-Idka  und  die  von  Bräunsdorf  = ^e  Sb  mit 
56,6  Sb*);  die  von  Chazelles  in  der  Auvergne  entspricht 

der  Formel:  Sb2  mit  51,3  Sb; 

Antimonnickelglanz  (Nickelspiessglanzerz),  s.  Nickel; 
Bournonit,  Zinkenit,  Plagiomt,  Jamesonit,  Meneghinit,  Hetero- 
morphit,  Boulangerit,  Kilbrickenit,  Geokronit,  Steinmannit, 
Kobellit  und  Clayit,  s.  Blei; 

Kupferantimonglanz,  Fahlerz,  Aftonit  und  Antimonkupferglanz, 
s.  Kupfer; 

Melanglanz  (Sprödglaserz) , Eugenglanz  (Polybasit),  dunkles 
Rothgiltigerz , Feuerblende,  Miargyrit,  Schilfglaserz,  Bron- 
gniardit,  Weissgiltigerz,  s.  Silber. 

a)  In  einer  Verbindung  von  Schwefelantimon  und  An- 
timonoxyd, der 

*)  Die  Varietät  von  Bräunsdorf  enthält  2.5  p.  c.  Mangan  und  kann 
durch  (f’e,  Mn)  Sb  ausgedruckt  werden;  v.  Hauer  fand  dieselbe  der 
Formel  tfe*  Sb*  entsprechend. 
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Antimonblendc  (Rothspiessglanzerz)  '=  2 Sb  -+-  Sb  mit  75,0  Sb. 

e)  Im  oxydirten  Zustande,  als: 

Antimonbliithe  (Weissspiessglanzerz)  und  Senarmontit  = hb 
mit  83,3  Sb ; 

Antimonocker  und  zwar  im  sogenannten  Cervantit  = Sb  5b 
mit  79,0  Sb,  im  Stiblith  = SbSb  + 2 fl  mit  74,5  Sb,  in 

einer  Varietät  von  Constantine  Sb  -f  4 fl  mit  61,3  Sb. 

f)  In  Verbindung  mit  Erden  und  Mctalloxydcn  im 
Romei't,  s.  Kalkerde,  und  in  der 

Bleiniere,  s.  Blei. 

In  Hüttenprodukten  macht  das  Antimon  einen  Hauptbe- 
standtheil  nur  in  dem  durch  Aussaigerung  gewonnenen  Scnwe- 

felantimon,  Sb,  aus;  als  Nebenbestandtheil  findet  man  es  aber 
in  mehreren  Silber-  und  Bleihüttenprodukten,  wenn  die  ver- 
schmolzenen oder  durch  Amalgamation  entsilberten  Erze  nicht 
frei  von  eingemengtem  Grauspiessglanzerz  oder  antimonhaltigen 
Silber-  oder  Bleierzen  waren.  Hierher  sind  vorzüglich  zu 
rechnen : 

das  Werkblei  und  Abstrichblei,  s.  Blei; 
das  Amalgamirsilber,  s.  Silber; 

Rohstein,  Bleistein,  Kupferstein,  Ofenbruch,  s.  Eisen,  in 
welchen  Produkten  das  Antimon  als  Sb  enthalten  ist ; so  wie 
Abzug  und  Abstrich,  s.  Blei,  welche  Produkte  das  Antimon 

als  Antimonsäure,  Sb,  an  Bleioxyd  gebunden  enthalten. 
Ausser  diesen  Produkten  giebt  es  noch  mehrere  andere, 
welche  zuweilen  geringe  Mengen  von  Antimon  enthalten,  wie 
namentlich  manches  Roh-  oder  Schwarzkupfer,  manche 
Speisen  und  diejenige  Glätte,  welche  beim  Abtreiben  eines 
antimonhaltigen  Werkbleies  lallt. 

Probe  auf  Antimon 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  hierher  gehörigen 

Mineralien. 

a)  Probe  auf  Antimon  im  Allgemeinen. 

Die  Probe  auf  Antimon  ist  sehr  einfach  und  beschränkt 
sich  oft  nur  auf  eine  Prüfung  der  Substanz  auf  Kohle  oder 
in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre. 
Verbindungen  Metallverbindungen  prüft  man  in  der  Regel 
auf  Kohle  und  erkennt  aas  Antimon  an  dem  Be- 
schlag, welchen  es  auf  der  Kohle  absetzt  (s.  das  Verhalten 
des  Antimons  auf  Kohle  S.  81). 

Ist  das  Antimon  mit  Metallen  verbunden,  die  auf  Kohle 
ebenfalls  einen  Beschlag  geben,  so  wird  zwar  ein  sichtbarer  Be- 
schlag von  Antimonoxyd  gebildet,  wenn  der  Gehalt  an  An- 
timon nicht  zu  gering  ist,  aber  der  von  dem  andern  Metalle 
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nebenbei  entstehende,  gewöhnlich  weniger  flüchtige  Beschlag 
erscheint  bisweilen  an  Farbe  etwas  verändert,  wie  dies  na- 
mentlich bei  antimonhaltigem  Blei  der  Fall  ist 
(S.  337).  Behandelt  man  eine  solche  Verbindung  Verbindung«,, 
aber  mit  ein  wenig  verglaster  Borsäure  so,  dass 
das  flüssige  Glas  mit  der  blauen  Flamme  bedeckt  wird  und  das 
Metallkorn  sich  an  der  Seite  des  Glases  befindet,  so  wird  das 
Blei  als  Oxyd  von  der  Borsäure  aufgenommen  und  es  bildet 
sich,  wenn  man  nicht  zu  stark  bläst,  ein  reiner  Beschlag  von 
Autimonoxyd.  Eben  so  verfährt  man,  wenn  Wismuth  in  der 
Metallverbindung  ist. 

Ist  das  Antimon  in  geringer  Menge  an  solche  Metalle 
gebunden,  von  denen  es  sich  schwer  trennt,  wie  z.  B.  vom 
Kupfer,  wo  sich  bei  langsamer  Verflüchtigung  kein  Beschlag 
bildet,  so  behandelt  man  ein  solches  Metallgemisch  auf  Kohle 
mit  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer  so  lange,  bis  man  über- 
zeugt ist,  dass  ein  Theil  des  Antimons  oxvdirt  und  in  das 
Glas  übergegangen  ist,  nimmt  dann  das  üfas  von  dem  Me- 
tallkorne weg,  behandelt  es  auf  einer  andern  Stelle  der  Kohle 
mit  Zinn  im  Reductionsfeuer  und  beobachtet,  ob  es  unter  der 
Abkühlung  undurchsichtig,  dunkelgrau  oder  schwarz  wird, 
wodurch  sich  in  den  meisten  Fällen  ein  Gehalt  an  Antimon 
sehr  deutlich  zu  erkennen  giebt  (S.  122).  Da  aber  von  den 
mit  Antimon  verbundenen  Metallen,  wenn  sie  oxydirbar  sind, 
ebenfalls  ein  Theil  oxydirt  und  in  das  Glas  mit  übergeführt 
wird,  so  musB  man  bei  einer  solchen  Probe  berücksichtigen, 
was  diese  Oxyde  dem  Glase  für  eine  Farbe  ertheilen,  wenn 
dasselbe  mit  Zinn  behandelt  wird.  Hierbei  ist  hauptsächlich 
auf  einen  Gehalt  an  Wismuth  Rücksicht  zu  nehmen,  weil  das 
Wismuthoxyd  sich  zu  Phosphorsalz  fast  eben  so  verhält,  wie 
die  Säuren  des  Antimons  (S.  123  und  139).  Kommen  daher 
beide  Metalle  gemeinschaftlich  an  irgend  ein  anderes  Metall 
gebunden  vor,  so  ist  die  Probe  mit  Phosphorsalz  nicht  ent- 
scheidend; in  diesem  Falle  muss  man  sich  entweder  bei  An- 
wendung eines  grösseren  Probestückchens  durch  die  Beschläge 
auf  Kohle  zu  überzeugen  suchen,  oder  man  muss  den  nassen 
Weg  in  Anspruch  nehmen.  In  letzterem  Falle  löst  man  die 
Metallverbindunj*  in  »Salpetersalzsäure,  versetzt  die  Auflösung 
mit  Ammoniak  im  Uebersehuss,  fällt  die  Metalle  durch  Schwe- 
felammonium (in  welchem  man  vorher  etwas  Schwefel  aufge- 
löst hat)  als  Schwefelmetalle  aus,  löst  das  mit  niedergefallene 
Schwefelantimon  durch  Unterstützung  von  Wärme  wieder  auf, 
verdünnt  mit  Wasser,  filtrirt,  fällt  das  aufgelöste  Schwefel- 
antimon durch  verdünnte  ChlorwasserstofFsäure  aus,  sammelt 
es  auf  einem  Filtrum  und  prüft  es  nach  dem  Trocknen  ent- 
weder auf  Kohle  oder  in  einer  an  beiden  Enden  offnen  Glasröhre. 

Bei  der  Probe  auf  Kupfer  (S.  377)  ist  angegeben,  dass 
ein  kupferoxydhaltiges  Phosphorsalzglas  nach  kurzer  Behand- 

% 


428 


Probe  auf  Antimon  ira  Allgemeinen. 


lung  mit  Zinn  auf  Kohle  unter  der  Abkühlung  undurchsich- 
tig und  roth,  aber  sofort  dunkelgrau  bis  schwarz  werde,  wenn 
es  ausserdem  noch  eine  geringe  Menge  von  Anti- 
verbindunpon  mon  enthalte.  Da  nun  ein  solches  Glas  erst  nach 
lange  fortgesetztem  Reductionsfeuer  unter  der  Ab- 
kühlung roth  wird , so  lässt  sich  auch  ein  geringer  Gehalt  an 
Antimon  durch  die  Probe  mit  Phosphorsalz  selbst  im  Kupfer 
leicht  auffinden. 

Schwefelmetalle  prüft  man  auf  einen  Gehalt  an  Antimon 
theils  in  der  offenen  Glasröhre,  theils  auf  Kohle, 
scbwcfeimeun«.  je  nachdetn  die  Substanz  reich  oder  arm  an  Schwe- 
felantimon ist,  bildet  sich  in  der  Röhre  neben  schwefliger 
Säure  mehr  oder  weniger  Antimonrauch,  der  sich  theils  als 
Antimonoxyd,  theils  als  eine  Verbindung  von  Antimonoxyd 
und  Antimonsäure  pulverförmig  an  das  Glas  ansetzt.  Erstem 
ist  am  weitesten  von  der  Probe  entfernt  und  kann  beim  Er- 
hitzen von  einer  Stelle  zur  andern  getrieben  werden ; es  oxy- 
dirt  sich  jedoch  dabei  gern  ein  Theil  desselben  auf  Kosten 
der  durchströmenden  Luft  zu  einer  Verbindung  mit  Antimon- 
säure, die,  wie  auch  diejenige,  welche  sich  in  der  Nähe 
der  Probe  an  die  untere  Seite  der  Glasröhre  angelegt  hat, 
weder  verflüchtigt  noch  geschmolzen  werden  kann.  Ist  der 
Antimongehalt  nur  unbedeutend,  so  bildet  sich  fast  nur  eine 
Verbindung  von  beiden  Oxydationsstufen. 

Enthält  die  Substanz  ausser  Schwefelantimon  auch  Schwe- 
felblei, so  entwickelt  sich  zwar  viel  Rauch,  aber  der  geringste 
Theil  desselben  setzt  sich  als  flüchtiges  Antimonoxyd  ab.  Er 
ändert  sich  grösstentheils  in  eine  Verbindung  von  Antimon- 
oxyd und  Antimonsäure  um,  die  aber  mit  schwefelsaurem 
Bleioxyd,  und  in  der  Nähe  der  Probe  noch  mit  antimonsau- 
rem Bleioxyd,  gemengt  ist  und  durch  Erhitzen  nicht  verflüch- 
tigt werden  kann. 

Enthält  die  Substanz  Arsen,  so  bemerkt  man,  wenn  man 
die  Probe  nur  kurze  Zeit  erhitzt,  dass  sich  ein  Gemenge  von 
pulverförmigem  Antimonoxyd  und  krystallinischer  arseniger 
Säure  in  der  Glasröhre  ansetzt.  Hat  man  es  mit  einem  Ge- 
menge von  Schwefelarsen  und  Schwefelantimon  zu  thun,  in 
welchem  das  letztere  nur  einen  geringen  Bestandtheil  aus- 
macht, so  bringt  man  das  Gemenge  in  eine  an  dem  einen 
Ende  zugeschmolzene  Glasröhre  und  entfernt  das  Schwefel- 
arsen  bei  gelinder  Hitze  durch  Sublimation,  wobei  das  meiste 
Schwefelantimon  mit  schwarzer  Farbe  zurückbleibt.  Hierauf 
schneidet  man  den  untern  Theil  der  Röhre  ab,  trennt  das  in 
demselben  befindliche  Schwefelantimon  los  und  prüft  es  in 
einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre.  Da  man  hierbei 
ein  ganz  entscheidendes  Resultat  erhält,  so  ist  diese  Probe 
auch  zur  Prüfung  desjenigen  Gemenges  von  Schwefelarsen 
und  Schwefelantimon  zu  empfehlen,  welches  man  bei  qualita- 
* 


Digitized  by  Googli 


Probe  auf  Antimon  im  Allgemeinen. 


429 


tiven  Untersuchungen  zusammengesetzter  Substanzen  auf  nas- 
sem Wege  durch  Schwefelwasserstoffgas  ausscheidet  oder  aus 
einer  Auflösung  in  Schwefelammonium  durch  eine 
Säure  ausfällt.  Nur  muss  man  es  vorher  völlig 
trocknen. 

Die  Prüfung  der  Schwefelmetalle  auf  einen  Gehalt  an 
Antimon  kann  auch  auf  Kohle  geschehen,  weil  der  Beschlag 
von  Antimonoxyd  sich  leicht  von  anderen  ähnlichen  Beschlägen 
unterscheiden  lässt. 

Enthält  die  Substanz  Arsen,  so  wird  zuerst  dieses  schon 
durch  eine  schwache  Flamme  verflüchtigt,  sobald  es  nicht  in 
geringer  Menge  vorhanden  und  an  Nickel  oder  Kobalt  ge- 
bunden ist;  die  Kohle  wird  sehr  weit  entfernt  von  der  ProDe 
davon  weiss  und  in  dünnen  Lagen  graulich  beschlagen  (S.  81). 
Enthält  sie  kein  Arsen,  so  setzt  sich  oft  schon  ein  schwacher 
Beschlag  von  Antimonoxyd  ab.  Bemerkt  man  keinen  Arsen- 
dampf mehr,  so  schafft  man  den  Beschlag  von  arseniger  Säure 
mit  einer  schwachen  Löthrohrflamme , ohne  die  Kohle  anzu- 
glühen,  weg,  damit  man  wieder  eine  reine  Fläche  oder  Un- 
terlage bekommt,  auf  welcher  der  bei  fortgesetzter  Erhitzung 
der  Probe  sich  bildende  Beschlag  von  Antimonoxyd  erkannt 
werden  soll.  Ist  die  Substanz  frei  von  Blei  und  Wismuth, 
so  setzt  sich,  bei  wiederholtem  Erhitzen  der  Probe,  auf  die 
freie  Stelle  der  Kohle  ein  weisser  Beschlag  von  Antimonoxyd 
ab,  der  bei  der  Berührung  mit  der  Reductionsflamme  durch 
sein  Verhalten  (S.  81)  erkannt  wird.  Enthält  die  Substanz 
aber  Blei  oder  Wismuth,  so  bildet  sich  ein  weisser  Beschlag, 
welcher  aus  einem  Gemenge  von  Antimonoxyd  und  schwefel- 
saurem Blei-  oder  Wismutnoxyd  besteht;  auch  bildet  sich  in 
der  Nähe  der  Probe  noch  ein  gelber  Beschlag  von  Blei-  oder 
Wismuthoxyd,  der  jedoch  antimonhaltig  ist.  Wie  man  sich 
von  der  Gegenwart  eines  Antimongehaltes  in  dergleichen 
Substanzen  mit  Sicherheit  überzeugt,  ist  bei  der  Probe  auf 
Blei  im  Allgemeinen  ('S.  337  ff.)  speciell  beschrieben  worden. 
Das  daselbst  beschriebene  Verfahren  gilt  zwar  hauptsächlich 
nur  für  bleihaltige  Substanzen ; es  lässt  sich  indess  aber  auch 
bei  wismutlihaltigen  Substanzen  anwenden. 

Enthält  die  Substanz  Zink,  so  setzt  sich  bei  der  Behand- 
lung derselben  auf  Kohle  in  der  Nähe  der  Probe  auch  ein 
Zinkoxydbeschlag  ab,  der  sich  aber  leicht  von  einem  Antiinon- 
beschlag  unterscheiden  lässt,  indem  er  sich  in  der  äussern 
Flamme  nicht  verflüchtigt,  während  das  Antimonoxyd  von 
einer  Stelle  zur  andern  getrieben  oder  auch  zum  Theil  ganz 
verflüchtigt  werden  kann. 

Substanzen,  welche  Antimon  im  oxydirten  Zustande  ent- 
halten, prüft  man  am  sichersten  auf  Kohle  entweder  für  sich 
oder  am  besten  mit  einem  Zusatz  von  Soda  im 
Reductionsfeuer;  das  Antimon  wird  reducirt  und  Mel*ll0X),Je 
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verflüchtigt,  wobei  es  sich  aber  wieder  oxydirt  und  die  Kohle 
beschlägt.  Hat  man  es  mit  Bleioxyd  zu  thun,  von  welchem 
ein  Theil  an  Antimonsäure  gebunden  ist,  wie  z.  B. 

M«uiioiyd*.  jm  Abstrich,  so  darf  man  nicht  zu  anhaltend 
blasen,  damit  man  nicht  zu  viel  Blei  verflüchtigt  und  da- 
durch den  Beschlag  von  Antimonoxyd  unerkennbar  macht. 

Ist  das  Antimon  im  oxydirten  Zustande  mit  solchen  Me- 
talloxyden gemengt  oder  verbunden,  die  bei  ihrer  Reduction 
das  sich  ebenfalls  reducirende  Antimon  zurtickhalten , wie 
z.  B.  Zinnoxyd  und  Kupferoxyd,  so  behandelt  man  die  Me- 
talloxyde mit  Soda  und  einem  Zusatz  von  Borax  auf  Kohle 
im  Reductionsfeuer ; es  scheiden  sich  dabei  kleine,  leichtflüssige 
Metallkugeln  aus,  die,  wenn  «1er  Antimongehalt  nicht  sehr  be- 
deutend ist,  selbst  bei  längerem  Reductionsfeuer  wenig  oder 
gar  kein  Antimonoxyd  auf  die  Kohle  absetzen.  Die  reducir- 
ten  Metallkügelchen  sucht  man  im  Mörser,  durch  Zerreiben 
der  geschmolzenen  Masse  und  durch  Schlämmen  mit  Wasser, 
zu  reinigen,  und  schmelzt  sie  auf  Kohle  mit  dem  3—  Stachen 
Volumen  von  Probirblei  neben  ein  wenig  verglaster  Borsäure 
im  Reductionsfeuer  zusammen.  Behandelt  man  dabei  blos 
das  Glas  mit  der  Reductionsflamme,  so  verflüchtigt  sich  das 
Antimon  und  beschlägt  die  Kohle  ganz  deutlich  mit  Antimonoxyd. 

b ) Verhalten  der  hierher  gehörigen  nntimmhaltigen  Mineralien  vor  dem 

Jjöthrohre. 

Gediegen  Antimon 

verhält  sich  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohre  wie  reines  Antimon 
(S.  81);  es  verbreitet  jedoch  zuweilen  einen  deutlichen  Arsen- 
geruch und,  neben  Borax  im  Reductionsfeuer 
Gediegen  Antimon.  verfluC)1tigt)  reagirt  es  mehr  oder  weniger  stark 
auf  Eisen.  Mit  Probirblei  zusammengeschmolzen,  die  flüssige 
Metallkugel  so  lange  im  Oxydationsfeuer  behandelt,  bis  alles 
Antimon  verflüchtigt  ist,  und  hierauf  das  Blei  auf  Knochen- 
asche abgetrieben,  erhält  man  gewöhnlich  ein  kleines  Sil- 
berkorn. 

Arsenantimon  (Allemontit) 

schmilzt  auf  Kohle  sehr  leicht,  verflüchtigt  sich  unter  starkem 
Arsengeruch  und  beschlägt  die  Kohle  mit  ar- 
Araenantimon.  genjger  Säure  und  Antimonoxyd. 

Antimon  in  Verbindung  mit  Schwefel  und  anderen  Schwefel- 

metallen. 

Antimon  glanz  (Grauspiessglanzerz),  in  einer  an  einem 
Endo  zugeschmolzenen  Glasröhre  massig  erhitzt,  schmilzt  sehr 
leicht  und  giebt  zuweilen  ein  geringes  Sublimat 
schwofoimeuiie.  yon  Schwefel;  bei  stärkerem  Erhitzen  mit  der 
Löthrohrflamme  entsteht  aber  ein  Sublimat,  welches  nach  völ- 
ligem Erkalten  kirschroth  bis  bräunlichroth  erscheint  (S.  75.) 
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In  der  offenen  Glasröhre  erhitzt,  schmilzt  er  ebenfalls 
sehr  leicht,  entwickelt  neben  schwefliger  Säure  starken  An- 
timonrauch, der  sich  grösstentheils  als  eine  Ver- 
bindung von  Antimonoxyd  mit  Antimonsäure  in  8'bWff«ln,'u11» 
der  Nähe  der  Probe  an  der  untern  Seite  der  Glasröhre  an- 
setzt, zum  Theil  auch  als  Antimonoxyd  in  der  Röhre  hinzieht 
und  theils  entweicht,  theils  sich  als  solche  in  der  Röhre  au- 
setzt.  Bei  zu  starker  Hitze  entsteht  leicht  eine  röthliche 
Färbung  des  Beschlags. 

Auf  Kohle  sclimilzt  er  ebenfalls  ganz  leicht,  breitet  sich 
aus  und  wird  theils  von  der  Kohle  eingesogen,  theils  verflüch- 
tigt; der  in  die  Kohle  gedrungene  Theil  kommt  nach  fortge- 
setztem Blasen  in  Form  kleiner  glänzender  Kugeln  wieder 
zum  Vorschein  und  wird  ebenfalls  verflüchtigt.  Während  die 
Probe  auf  Kohle  behandelt  wird,  verbreitet  sie  einen  Geruch 
nach  schwefliger  Säure  und  beschlägt  die  Kohle  sehr  stark 
mit  Antimonoxyd,  welches  sich  durch  sein  Verhalten  bei  Be- 
rührung mit  der  Reductionsflamme  sogleich  erkennen  lässt, 
(S.  82). 

Berthierit  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmulzenen 
Glasröhre  erhitzt,  decrepitirt  bisweilen,  schmilzt,  giebt  dann 
ein  geringes  Sublimat  von  Schwefel,  bei  starker  flitze  aber 
ein  sehr  deutliches  schwarzes  Sublimat  von  Schwefelantimon, 
welches  unter  der  Abkühlung  kirschroth  wird. 

In  der  offenen  Glasröhre  erhitzt,  schmilzt  er  ebenfalls 
und  entwickelt  schweflige  Säure  und  Antimonrauch,  wie  der 
Antimonglanz. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  sehr  leicht,  giebt  ziemlich  viel  An- 
timonrauch, wovon  die  Kohle  beschlagen  wird,  und  hinterlässt, 
nachdem  das  Antimon  entfernt  ist,  eine  schwarze,  schlackige 
Masse,  die  vom  Magnete  gezogen  wird,  mit  Glasflüssen  be- 
handelt, auf  Eisen  reagirt,  und,  wenigstens  bei  der  Bräuns- 
dorfer  Varietät,  mit  Salpeter  und  Soda  auf  Platinblech  ge- 
schmolzen auf  Mangan  reagirt. 

Schwefelantimon  in  Verbindung  mit  Antimonoxyd. 

Antimonblende  (Rothspiessglanzerz)  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  schmilzt  sehr  leicht, 

fiebt  anfangs  wenig  Antimonoxyd,  dann  ein  geringes,  gelb- 
chrothes  Sublimat.  Bei  stärkerer  Hitze  kommt  sie  in’s  Ko- 
chen und  giebt  ein  schwarzes  Sublimat,  welches  nach  dem 
Erkalten  dunkel  kirschroth  und  nur  an  den  Kanten  etwas 
lichter  erscheint. 

In  der  offenen  Glasröhre  und  auf  Kohle  verhält  sie  sich 
wie  Antimonglanz. 

Antimonoxyd. 

Antimonblüthe  (Weissspiessglanzerz)  und  Senarmon- 
tit  im  Glaskolben  erhitzt,  schmelzen  und  sublimiren  zum  Theil. 
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Auf  Kohle  schmelzen  sie  sehr  leicht  unter  Entwickelung 
von  Antimonrauch,  welcher  die  Kohle  sehr  stark  besehlägt. 

Bei  Anwendung  der  Reductionsflarame  reducirt 
Antimonoxyd.  8jcjj  e;n  'j'heil  zu  metallischem  Antimon,  welches 
sich  aber  bei  fortgesetztem  Blasen  verflüchtigt.  Während  man 
die  Reductionsflamme  auf  die  Probe  leitet,  wird  die  äussere 
Flamme  blass  grünlichblau  gefärbt. 

Antimonocker  (Cervantit)  wird  auf  Kohle  im  Reduc- 
tionsfeuer  nach  und  nach  reducirt;  das  reducirte  Antimon  ver- 
flüchtigt sich,  beschlägt  die  Kohle  mit  Antimonoxyd,  und  Bei- 
mengungen fremder  Substanzen  bleiben,  wenn  sie  feuerbestän- 
dig sind,  zurück.  Mit  Soda  wird  er  schnell  reducirt,  so  dass 
sich  kleine  Kugeln  von  metallischem  Antimon  ausscheiden, 
die  aber  bei  längerem  Blasen  verschwinden. 

Mancher  Antimonocker  giebt  im  ölaskolben  erhitzt  Was- 
ser ab. 

Stiblith  verhält  sich  wie  wasserhaltiger  Antimonocker. 
t)  Probe  auf  Antimon  in  Hüttenprodukten. 

Wie  man  sich  von  einem  Qehalt  an  Antimon  in  den 
oben  genannten  Hüttenprodukten  überzeugt,  ist  theils  bei  der 
Probe  auf  Eisen  (S.  303),  theils  bei  der  Probe  auf  Blei  (S.  355 
und  356)  und  theils  auch  bei  der  Probe  auf  Silber  (S.  402) 
angegeben. 

20)  W o 1 f r a m = W. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  in  Hütten- 
produkten. 

Das  Wolfram  kommt  in  der  Natur  nur  als  Säure  vor  und 
zwar  in  folgenden  Mineralien: 
a>  für  sich  als 

Wolframocker  = W mit  79,3  W. 

6)  In  Verbindung  mit  Basen  im 
Seheelit  (Schwerstein),  s.  Kalkerde; 

Wolframbleierz  (Scheelbleispath),  s.  Blei; 

Wolfram,  s.  Eisen;  so  wie  in  geringer  Menge  im 
Samarskit  und  Yttrotantalit,  s.  Yttererde; 

Tantalit  und  Colurabit,  s.  Eisen. 

In  Hüttenprodukten  findet  man  das  Wolfram  zuweilen 
in  geringer  Menge  im  Stahl,  in  manchen  Zinnsorten, 
öfters  auch  in  nicht  unbedeutender  Menge  in  den  Härtlingen 
(8.  358),  im  Gekrätz  vom  Raftinirschmelzen  (Pauschen)  des 
Zinnes,  hauptsächlich  aber  als  Säure  in  manchen  Zinn- 
schlacken. 

Probe  auf  Wolfram. 

Wolframocker  verhält  sich  nach  v.  Kobell  vor  dem 
Löthrohre,  wie  folgt: 
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Auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  erhitzt,  schwärzt  er  sich. 

In  Phosphorsalz  ist  er  zu  einem  im  Oxydationsfeuer  farb- 
losen oder  gelblichen  Glase  auflöslich,  welches,  im 
Reductionsfeuer  behandelt,  unter  der  Abkühlung  " olfr,m**Br# 
schön  blau  wird;  er  verhält  sich  demnach  wie  reine  Wolfram- 
säure (S.  138). 

In  den  andern  oben  genannten  Mineralien  giebt  sich  ein 
Gehalt  an  Wolframsäure,  so  bald  er  nicht  zu  gering  ist,  schon 
bei  der  Prüfung  derselben  mit  Phosphorsalz  zu  erkennen,  in- 
dem die  Glasperle  nach  der  Behandlung  im  Reductionsfeuer 
unter  der  Abkühlung  blau,  oder  bei  einem  Gehalt  an  Eisen 
mehr  oder  weniger  roth  wird.  Da  aber  Substanzen,  welche 
Titan  und  zugleich  auch  Eisen  im  oxydirten  Zustande  ent- 
halten, sich  eben,  so  verhalten  wie  solche  Substanzen,  in  denen 
sich  neben  Wolfram  auch  Eisen  befindet,  so  ist  es  in  manchen 
Fällen  zweckmässig,  eine  besondere  Probe  auf  Wolfram  vor- 
zunehmen. 

Bei  der  Zerlegung  zusammengesetzter  Substanzen,  wie 
namentlich  der  tantal-,  niob-  und  titansauren  Ver- 
bindungen, durch  Schmelzen  mit  doppelt-schwefel- 
saurem Kali,  und  weitere  Behandlung  tlieils  auf  trocknem, 
tlieils  auf  nassem  Wege  (S.  241),  scheidet  man  das  Wolfram 
als  Schwefelwolfram  aus.  Dieses  darf  man  nur  auf  Kohle  im 
Oxydationsfeuer  durchglühen,  damit  es  sich  in  Oxyd  verwan- 
delt, und  mit  Phosphorsalz  am  Platindralit  prüfen.  Löst  man 
genug  auf,  so  erscheint  das  Glas  nach  der  Behandlung  im 
Oxydationsfeuer,  so  lange  es  heiss  ist,  gelblich , wird  aber 
unter  der  Abkühlung  farblos;  nach  kurzem  Reductionsfeuer 
wird  es  unter  der  Abkühlung  blau,  nach  längerem  Blasen 
blaulichgrün  ('S.  139). 

Will  man  Substanzen,  bei  denen  sich  aus  dem  Verhalten 
zu  Phosphorsalz  nicht  ersehen  lässt,  ob  sic  Wolframsäure  oder 
Titansäure  enthalten,  auf  Wolframsäure  untersuchen,  so  kann 
man  auf  folgende  Weise  verfahren:  Man  mengt  die  lein  ge- 
pulverte Substanz  dem  Volumen  nach  mit  ungefähr  5 Mal  so 
viel  Soda,  verwandelt  das  Gemenge  mit  wenig  Wasser  in 
eine  teigige  Masse,  schmilzt  diese  in  einzelnen  Portionen  in 
dem  Oehr  eines  hinreichend  starken  Platindrahtes  im  Oxyda- 
tionsfeuer zusammen  und  stösst  jedes  Mal,  wenn  das  Oehr 
voll  ist,  die  noch  flüssige  Masse  in  ein  Porcellanschälchen  ab. 
Die  geschmolzene  Masse  pulverisirt  man,  behandelt  sic  in 
einem  etwas  tiefen  Porcellanschälchen  mit  Wasser  über  der 
Lampenflammc  bis  zum  Kochen,  damit,  wenn  vielleicht  man- 
gansaures  Natron  gebildet  und  mit  aufgelöst  worden  ist,  die- 
ses von  dem  reducirend  wirkenden  Rückstände  zerstört  werde, 
und  giesst  die  Auflösung,  nachdem  sie  sich  geklärt  hat,  von 
den  unauflöslichen  Erden  und  Metalloxyden,  zu  welchen  letz- 
teren auch  die  Titansäure  gehört,  in  ein  anderes  Porcellan- 

Platt  n er,  Probirkuust.  4 Aul  28 
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sehälchen  ab.  Die  klare  Auflösung,  welche  wolframsaures 
Natron  enthält  , versetzt  man  mit  einigen  Tropfen  Salpeter- 
säure, so  dass  sie  sauer  reagirt;  es  scheidet  sich 
8mU<’  dabei  die  Wolframsäure  als  ein  weisses  Pulver 
aus,  welches  sich,  wenn  das  Glanze  bis  zum  anfangenden 
Kochen  erhitzt  wird,  verdichtet  und  citrongelb  färbt.  Eine 
Hauptbedingung  bei  dieser  Probe  ist,  dass  die  Auflösung  des 
wolframsauren  Natrons,  die  zugleich  noch  kohlensaures  Natron 
enthält,  nicht  zu  concentrirt  sei,  weil  die  Wolframsäure,  nach- 
dem sie  durch  Salpetersäure  ausgeschieden  ist,  in  der  Koch- 
hitze nur  in  einer  nicht  zu  concentrirten  Auflösung  diese  gelbe 
Farbe  annimmt.  Die  Säure  kann  dann  mit  Phosphorsalz  wei- 
ter geprüft  werden. 

Es  ist  jedoch  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  wenn  man 
nach  diesem  Verfahren  Substanzen  auf  Wolframsäure  prüft, 
die  zugleich  viel  Tantalsäure  oder  Niob-  resp.  Diansäure  ent- 
halten, man  in  die  Auflösung  auch  diese  Säuren  in  Verbindung 
mit  Natron  bekommt  und  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  ein 
weisser  Niederschlag  entsteht,  der  sich  beim  Erhitzen  der 
Flüssigkeit  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nicht  deutlich  citron- 
gelb färbt.  Man  muss  dann  zur  Erkennung  der  Wolframsäure 
den  Niederschlag  mit  Schwefelammonium  digeriren  und  das 
Wolfram  als  Schwefelwolfram  extrahiren.  Letzteres  wird  dann 
wie  oben  erwähnt  weiter  behandelt. 

Digerirt  man  Scheelit  (wolframsauren  Kalk)  im  feinge- 
pulverten Zustande  in  einem  Probirgläschen  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure, so  scheidet  sich  die  Wolframsäure  als  gelbes  Pul- 
ver ab;  fügt  man  jetzt  ein  Stückchen  metallisches  Zürn  hinzu, 
so  färbt  sich  das  Ganze  von  entstandenem  wolframsauren 


Wolframoxyd  blau,  welche  Färbung,  wenn  man  das  Erwär- 
men fortsetzt,  nach  und  nach  immer  dunkler  wird.  Diese 
Probe  kann  man  auch  zur  Untersuchung  des  Wolframs  direct 
anwenden.  Digerirt  man  von  diesem  Mineral  etwas  im  fein 
gepulverten  Zustande  mit  Chlorwasserstoffsäure,  so  dass  man 
eine  ziemlich  concentrirte  Auflösung  bekommt,  giesst  dieselbe, 
nachdem  sie  sich  geklärt  hat,  von  dem  Rückstände  ab,  fugt 
ein  Stückchen  metallisches  Zinn  hinzu  und  erwärmt,  so  färbt 
sie  sich  in  der  Regel  schon  nach  Verlauf  einer  kurzen  Zeit  blau. 


Kommen  wolframsaure  Salze  in  Verbindung  mit  Silicaten 
vor,  w’ie  dies  namentlich  bei  manchen  Zinnschlacken 
Schlicken  <jer  pa|l  j8t  8o  bleibt  die  Wolframsäure  bei  der 
Zerlegung  von  dergleichen  Verbindungen  in  >ihre  einzelnen 
Bestandtheile  (s.  Kalkerde,  S.  194)  mit  der  Kieselerde  ge- 
mengt zurück  und  kann,  wenn  der  Gehalt  an  Wolframsäure 
nicht  zu  gering  ist,  dadurch  aufgefunden  werden,  dass  man 
das  Gemenge  eben  so,  wie  es  oben  für  wolframhaltige  Tan- 
talsäure angegeben  wurde,  mit  einer  eisenhaltigen  Phosphorsalz- 
glasperle im  Oxydationsfeuer  zusammenschmelzt,  die  Glasperle 
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dann  eine  Zeit  lang  im  Reductionsfeuer  behandelt  und  beob- 
achtet, ob  das  Glas  unter  der  Abkühlung  eine  dunkelgelbe 
bis  rothe  Farbe  annimmt.  Die  Kieselerde,  welche 
grösstentheils  unaufgelöst  in  dem  Glase  vertheilt  8ehUek,n 
bleibt,  verhindert  diese  Reaction  nicht  Ist  der  Gehalt  an  Wolf- 
ramsäure gegen  den  Gehalt  an  Kieselerde  sehr  gering,  so  be- 
kommt man  jedoch  durch  diese  Probe  kein  zuverlässiges  Re- 
sultat. Hat  man  bei  der  Prüfung  irgend  einer  Zinnschlacke, 
die  allemal  Eisenoxydul  enthält,  mit  Phosphorsalz  keine  recht 
deutliche  Reaction  auf  Wolframsäure  wahrgenommen,  so  kann 
man  die  bei  der  Zerlegung  einer  solchen  Schlacke  ausgeschie- 
dene Kieselerde  sogleich  auf  dem  Filtrum  mit  Schwefelammo- 
nium behandeln,  wie  es  bei  der  Yttererde  für  die  Trennung 
der  Wolframsäure  von  der  Tantal-  und  Niobsäure  (S.  241) 
beschrieben  worden  ist.  Das  aufgelöste  Schwefelwolfram  fallt 
man  durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  aus  und  prüft  es, 
nachdem  man  es  auf  Kohle  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  ent- 
schwefelt  hat,  mit  Phosphorsalz  auf  Platindraht. 

Auch  giebt  sich  ein  Gehalt  an  Wolframsäure  in  Zinn- 
schlacken häufig  dadurch  zu  erkennen,  dass,  wenn  man  solche 
im  fein  gepulverten  Zustande  in  einem  Probirglase  mit  Chlor- 
wasserstofisäure  in  der  Wärme  digerirt,  sich  eine  tief  indigo- 
blaue Auflösung  bildet.  Der  Grund  ist  darin  zu  suchen, 
dass  die  Zinnschlacken  ausser  Zinnoxyd  auch  sehr  fein  zer- 
theiltes  metallisches  Zinn  enthalten,  welches  letztere  bei  seiner 
Auflösung  auf  die  in  die  Auflösung  der  Basen  mit  überge- 
hende Wolframsäure  reducirend  wirkt  und  wolframsaures 
Wolframoxyd  bildet,  welches  die  Flüssigkeit  blau  färbt*). 

Wie  man  metallisches  Zinn  auf  einen  Gehalt  an  Wolfram 
untersucht,  ist  bei  der  Probe  auf  Zinn  im  Allgemeinen  (S.  359) 
beschrieben  worden. 

21)  Molybdän  = Mo. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche  und  in  Hutten- 

produkten. 

Das  Molybdän  kommt  in  der  Natur  vor: 

а)  In  Verbindung  mit  Schwefel  im 
Molybdänglanz  = fto  mit  59,0  Mo. 

б)  Als  Säure  für  sich  im 

Molybdänocker  ==  Ä?o  mit  65,7  Mo,  zuweilen  Spuren  von 
Eisen  und  Uran  enthaltend. 

*)  Wenn  Zinnschlacken,  die  durch  vorsichtiges  Schlämmen  von  den 
metallischen  Zinntheilen  befreit  sind,  sich  eben  so  verhalten,  so  liegt  diess 
jedenfalls  darin,  dass  man  nicht  im  Stande  ist.  das  in  diesen  Schlacken 
sehr  fein  zertheilto  metallische  Zinn  auf  mechanischem  Wege  von  dem 
Schlackenpulver  vollkommen  zu  trennen. 

2g* 


Digitized  by  Google 


436 


Probe  duf  Molybdän. 


e)  In  Verbindung  mit  Bleioxyd  im 
Gelbbleierz,  s.  Blei. 

Auch  findet  inan  das  Molybdän  in  geringer  Menge  in 
einigen  Kupfer-  und  Zinnhüttenprodukten,  und  zwar: 

а)  metallisch  in  manchem  Rohkupfer,  Gaarkupfer 
und  Zinn,  so  wie  in  manchen  Eisensauen  (Kupfer- 
sauen, Härtlingen)  die  beim  Verschmelzen  molyb- 
dänhaltiger Kupfer-  und  Zinnerze  über  Schachtöfen  sich 
zuweilen  auf  der  Sohle  des  Ofens  aullegen.  Endlich 
findet  man  es  auch 

б)  im  oxydirten  Zustande  in  den  verschiedenen  Ge- 
krätzen und  Schlacken,  die  sowohl  beim  Verschmel- 
zen molybdänhaltiger  Kupfer-  und  Zinnerze,  als  beim 
Raftiniren  (Gaarmachen)  des  ausgebrachten  Roh-  oder 
Schwarzkupfers  und  beim  Reinigen  (Pauschen)  des  Zin- 
nes fällen. 


Probe  auf  Molybdän 

mit  Einschluss  des Löthrohrverhaltens  derhierher  gehörigen 

Mineralien. 

Molybdänglanz  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  bis  zum  Glühen  erhitzt,  zeigt  sieh  unverän- 
derlich. In  der  offenen  Glasröhre  erhält  man 
Schwefeinioijbuiin.  nur  8C]lweHjge  Säure. 

Wird  ein  dünnes  Blättchen  des  Minerals  in  der  Pincette 
mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  erhitzt,  so  erfolgt  zwar 
keine  Schmelzung,  aber  in  der  Mitte  der  äussern  Flamme  be- 
merkt man  einen  gelbgrün  gefärbten  Streif  (S.  9ö), 

Auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  verbreitet  das  Mineral 
einen  Geruch  nach  schwefliger  Säure  und  beschlägt,  wenn 
man  die  Probe  so  entfernt  als  möglich  von  der  Flamme  hält, 
die  Kohle  mit  krystallinischer  Molybdänsäure,  die  in  der 
Wärme  gelblich  erscheint  und  unter  der  Abkühlung  weiss 
wird;  auch  ist  in  der  Nähe  der  Probe  der  charakteristische 
kupferrothe,  metallisch  glänzende  Anflug  von  Molybdänoxyd 
(S.  83)  wahrzunehmen.  Das  Probestückchen  nimmt  dabei  an 
Volumen  ab,  ohne  zu  schmelzen. 

Mit  Salpeter  im  Platinlöffel  erhitzt,  detonirt  es  mit  einer 
Feuererscheinung  und  löst  sich  in  dom  geschmolzenen  Salze 
auf,  jedoch  mit  Zurücklassung  einiger  gelber  Flocken,  die 
bei  der  Auflösung  der  geschmolzenen  Masse  in  Wasser  Zurück- 
bleiben und  sich  zu  Glasflüssen  wie  Eisenoxyd  verhalten.  In 
der  alkalischen  Auflösung  lässt  sich  die  gebildete  Molybdän- 
säure, wie  später  erwähnt,  leicht  nachweisen. 

Molybdänocker  verhält  sich  auf  Kohle  für  sich  wie 
Molybdänsäure  (S.  130).  Behandelt  man  ihn 
MoiybdSnUur«  mjt  g0(ja>  so  gL.)lt  ,,,.  Iuj(  letzterer  in  die  Kohle, 
lässt  aber  etwas  Eisen  zurück. 
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In  Substanzen,  welche  nicht  zu  wenig  Molybdän  enthal- 
ten, kann  man  dieses  Metall  auf  folgende  Weise  auffinden: 
Man  schmilzt  die  zu  prüfende  Substanz  im  fein 
gepulverten  Zustande,  wenn  sie  das  Molybdän  MolyhdIn‘kor'  e,c 
als  Schwefelmolybdän  enthält,  mit  dem  3fachen  Volumen  von 
Salpeter,  und  wenn  sie  es  als  Säure  enthält,  mit  einem  Ge- 
menge von  Salpeter  und  Soda  im  Platinlöffel  so  lange,  bis 
alles  Molybdän  als  Säure  an  die  vorhandenen  alkalischen  Ba- 
sen übergegangen  ist.  Die  geschmolzene  Masse  löst  man  in 
einem  kleinen  Porcellangefäss  über  der  Lampenflanune  in 
Wasser  auf,  giesst  die  klare  Auflösung  von  dem  vorhandenen 
Rückstände  in  ein  Porcellanschälchen  ab,  versetzt  sie  mit 
einigen  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure,  bis  sie  schwach  sauer 
reagirt,  erwärmt  sie  und  legt  ein  Stückchen  blankes  Kupfer- 
blech hinein ; nach  kurzer  Zeit  färbt  sie  sich  von  der  Stelle 
aus,  wo  das  Metall  liegt,  von  ausgeschiedenem  molybdänsauren 
Molybdänoxyd  sehr  schnell  schön  dunkelblau  (Wolframsäure 
nimmt  unter  diesen  Umständen  nur  allmählich  eine  schwach 
bläuliche  Färbung  an). 

Nach  v.  Ko  bell  kann  die  Molybdänsäure  in  ihren  Ver- 
bindungen auch  erkannt  werden,  wenn  man  die  Substanz  im 
fein  gepulverten  Zustande  in  einem  Porcellanschälchen  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt  und  dann  Weingeist  zusetzt. 
Die  Flüssigkeit  färbt  sich  beim  Erkalten,  besonders  an  den 
Wänden  der  Schale,  schön  lasurblau. 

Um  einen  geringen  Gehalt  an  Molybdän  in  den  oben  ge- 
nannten Hütten produkten  aufzufinden,  ist  man  genöthigt, 
den  nassen  Weg  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Von  den  aus  Metall- 
verbindungen bestehenden  Produkten  löst  man  eine  nicht  zu 
geringe  Menge  in  Salpetersalzsäure  (zinnhaltige  Produkte  bes- 
ser in  Salpetersäure)  auf,  verdünnt  mit  Wasser,  filtrirt,  ver- 
setzt die  Auflösung  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss,  fugt 
Schwefelammonium  hinzu,  stellt  das  Gefäss  verdeckt  eine  Zeit 
lang  warm,  und  lässt  die  ausgefällten  Schwefelmetalle  sich 
absetzeu.  Das  aufgelöst  gebliebene  Sehwefehnolybdän  fällt 
man  nach  der  Filtration  durch  sehr  verdünnte  Salpetersäure 
aus,  wäscht  es  mit  Wasser,  dem  man  ein  wenig  Senwefelam- 
inonium  zugesetzt  hat,  und  prüft  es  nach  dem  Trocknen  vor 
dem  Löthrobre.  Es  verhält  sich,  wenn  es  rein  iBt,  im  Allge- 
meinen wie  Molybdänglauz. 

Gekrätz  und  Schlacken,  welche  die  in  ihnen  vorhan- 
denen Metalle  im  oxydirten  Zustande  enthalten, 
schmelzt  man  im  fein  zertheilten  Zustande  mit  c " 0 
doppelt-schwefelsaurem  Kali,  löst  die  geschmolzene  Masse  in 
Wasser,  filtrirt  und  trennt  die  Molybdänsäure  von  den  Metall- 
oxydcn  durch  Ammoniak  und  Schwefelammonium  wie  im 
V orhergehenden. 
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Vanadin. 


22)  Vanadin  = V. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche. 


Das  Vanadin  gehört  zu  den  selten  vorkommenden  Me- 
tallen; man  hat  es  nis  jetzt  nur  als  Säure  in  Verbindung  mit 
Basen  aufgefunden  in  folgenden  Mineralien: 

Descloizit, 

Dechenit,  / 

Vanadinit  (Vauadinbleierz), 

Eusynchit, 

Aräoxen, 

V anadinkupferbleicrz, 


s.  Blei; 


Volborthit, 
Kalkvolborthit, ' 


s.  Kupfer. 


Ferner  macht  es  einen  unwesentlichen  Bestandtheil  aus  im 
Konichalcit,  s.  Kupfer,  und  im 
Hydrophit  (Jenkinsit),  s.  Talkerde. 

Auch  ist  es  in  sehr  geringer  Menge  in  manchen  Thonen 
und  Eisenerzen,  im  Uranpecherz,  in  Kupferschiefern  und  in 
Schlacken  gefunden  worden. 


Probe  auf  Vanadin. 

Ist  der  Gehalt  an  Vanadin  in  irgend  einer  Substanz  nicht 
zu  gering,  so  giebt  er  sich  bei  der  Prüfung  derselben  mit 
Borax  oder  Phosphorsalz  zu  erkennen,  sobald  die 
8*i<«  et«.  Reaction  nicht  durch  andere  färbende  Metalloxyde 
unterdrückt  wird.  Die  Gläser  erscheinen  nach  der  Behand- 
lung im  Oxydationsfeuer  gelb,  verändern  ihre  Farbe  aber  im 
Reductionsfeuer  so,  dass  sie,  so  lange  sie  heiss  sind,  bräunlich 
aussehen  und  unter  der  Abkühlung  smaragdgrün  werden. 
(Man  s.  Vanadinsäure,  S.  136). 

Erhitzt  man  vanadinsäurehaltige  Substanzen,  die  frei  von 
kieselsauren  Verbindungen  sind,  im  fein  gepulverten  Zustande 
dem  Volumen  nach  mit  2mal  so  viel  Soda  und  eben  so  viel 
Salpeter  im  Platinlöffel  bis  zum  Schmelzen,  behandelt  hierauf 
die  gesclunolzene  Masse  mit  Wasser,  so  löst  sich  vanndinsau- 
res,  salpetrigsaures  und  das  überschüssig  zugesetzte  salpeter- 
saure  Kali  nnd  kohlensaure  Natron  auf  und  die  anderen  Be- 
standtheile  der  Substanz  bleiben,  sobald  sie  sich  nicht  eben- 
falls als  Säuren  an  einen  Theil  der  Alkalien  binden,  zurück. 
Enthält  daher  die  Substanz  zugleich  Ohromsäure,  Phosphor- 
säure, Arsensäure  oder  Schwefelsäure,  so  gehen  auch  diese 
Säuren,  an  Kali  und  Natron  gebunden,  mit  in  die  Auflösung 
über.  Die  Auflösung  der  alkalischen  Salze  giesst  man.  nach- 
dem sie  sich  geklärt  hat,  von  dem  Rückstände  in  ein  Por- 
cellanschälchen  ab,  übersättigt  sie  mit  Essigsäure,  erwärmt 
und  fugt  eine  geringe  Menge  krystallisirtes  oder  gepulvertes 
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essigsaures  Bleioxyd  hinzu,  welches  sich  klar  auflöst,  sobald 
die  Flüssigkeit  frei  von  solchen  Säuren  ist,  die  dieses  Salz 
zerlegen  und  einen  Niederschlag  bilden.  Enthält 
die  Auflösung  aber  Vanadinsäure,  so  bildet  sich  8,lM 
neutrales  vanadinsaures  Bleioxyd,  welches  durch  starkes  Er- 
wärmen zu  Boden  fallt  und  eine  blassgelbe  Farbe  zeigt.  Das 
Verhalten  dieses  Salzes  zu  Borax  und  Phosphorsalz  bestätigt 
das  Vorhandensein  des  Vanadins.  Enthält  die  Auflösung  zu- 
gleich Chromsäure,  so  wird  der  Niederschlag  verhältnissmässig 
dunkler  gelb  und  bei  Gegenwart  von  Phosphorsäure,  Arsen- 
säure oder  Schwefelsäure,  lichter;  in  letzterem  Falle  ist  man 
genöthigt,  den  Niederschlag  auf  einem  Filtrum  zu  sammeln 
und  ihn  erst  auf  Kohle  im  Ueductionsfeucr  so  lange  zu  be- 
handeln, bis  alles  Arsen  und  der  grösste  Theil  des  Bleies  fort- 
geblasen ist,  ehe  man  ihn  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  prü- 
fen kann.  Hat  man  Chromsäure  mit  bei  dem  Niederschlage, 
so  erscheint  die  Phosphorsalzperle  nach  einem  reinen  Oxyda- 
tionsfeuer nicht  gelb,  sondern  gelbgrün. 

Die  Verbindungen  der  Vanadinsäure  mit  Bleioxyd  (S.  335) 
lassen  sich  nach  v.  K o b e 1 1 auch  daran  erkennen  , dass  die 
Lösung  derselben  in  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  (wo- 
bei sich  viel  Chlorblei  abscheidet),  nach  dem  Zusatz  von  Wein- 
geist concentrirt,  und  von  dem  ausgeschiedenen  Chlorblei  ab- 

fegossen,  nach  dem  Hinzufügen  von  Wasser  eine  himmelblaue 
'arbe  annimmt.  (Chromsaures  Bleioxyd  auf  diese  Weise 
behandelt,  giebt  ebenfalls  eine  grüne  Lösung,  welche  aber 
grün  bleibt.) 

Enthält  eine  Substanz  neben  Vanadin  auch  eine  geringe 
Menge  von  Eisen,  so  lässt  sich  dieses  am  sichersten  dadurch 
auffinden,  dass  man  die  Substanz  mit  3 — 4 Gewichtstheilen 
doppelt-schwefelsauren  Kali’s  schmelzt,  die  geschmolzene  Masse 
in  Wasser  auflöst  und  die  klare  Auflösung  mit  einer  Auflösung 
von  Kaliumeisencyanür  prüft.  Ist  die  Auflösung  frei  von 
Eisen,  so  entsteht  ein  grüner,  flockiger  Niederschlag  von  Va- 
nadineisencyanür ; enthält  sie  aber  auch  Eisen,  so  ist  dieses 
als  Oxyd  vorhanden  und  es  entsteht  noch  eine  dunkelblaue 
Färbung  der  Flüssigkeit  von  Berlinerblau. 

Kieselsäure  Verbindungen,  wie  namentlich  Schlacken, 
schliesst  man  durch  eine  Schmelzung  mit  Soda 
und  Borax  auf  Kohle  (S.  143)  auf,  behandelt  die  8llir*"' 
geschmolzene  Masse  im  gepulverten  Zustande  mit  einem  glei- 
chen Volumen  von  Salpeter  im  Platinlöffel  und  verfährt  dann 
weiter,  wie  es  oben  angegeben  worden  ist. 
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Chrom.  Vorkommen  desselben  in  Mineralien. 


23)  Chrom  = Cr. 

Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche. 


Es  kommt  vor: 

a ) Metallisch,  in  sehr  geringer  Menge  im 
Meteoreisen,  s.  Eisen. 

b)  Als  Oxyd,  im 
Chromeisenstein,  s.  Eisen; 

Chromocker,  I ~ , 

Miloschin,  | 8-  Thonerde. 

Wolchonskoit,  III,  2;  nach  Kersten  = (Gr,  Fe,  Al)4  Ü>i*  -(- 
9 ft  mit  18  Proc.  Gr,  incl.  geringer  Mengen  von  Mg,  M n 
und  f*b;  nach  Bert  hier  und  nach  neueren  Untersuchungen 
von  Ilimoff  enthält  er  jedoch  31  bis  34  Proc.  Gr  und 
scheint  ein  Gemenge  von  Gr  und  wasserhaltigen  Silicaten 
von  Mg,  Fe  und  Gr  zu  sein; 

Chromgranat  (Uwarowit),  b.  Kalkerde; 

Fuchsit,  l „ .. 

Chromglimmer,  / 8'  ^a  i > 

gyrop  aus  Böhmen,  i 

ämmererit  (Rhodochrom),  f „ , 

Pyrosklerit,  s.  Talkerde; 

Serpentin,  ] 

Smaragd,  s.  Beryllerde. 

In  folgenden  Aluminaten,  ebenfalls  in  geringer  Menge: 
Spinell,  rother,  s.  Talkerde; 

Chrysoberyll,  grüner,  s.  Beryllerde. 

c)  Als  Chromsäure,  im 
Vauquelinit,  j 


Rothbleierz, 
Melanochroit,  ) 


Blei. 


Probe  auf  Chrom 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  hierher  gehörigen 

Mineralien. 

o)  Probe  auf  Chrom  im  Allgemeinen. 

Mineralien,  in  denen  Chromoxyd  oder  Chromsäure  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  ausmacht,  bringen  in  den  meisten 
Fällen  eine  deutliche  Reaction  auf  Chrom  hervor, 
Oxyd«  <■!<•  wenn  nian  8je  m;t  Borax  oder  Phosphorsalz  auf 
Platindraht  im  Oxydationsfeuer  prüft,  indem  die  Glasperlen 
nach  völliger  Abkühlung  gelblichgrün  erscheinen  (s.  Cnrom- 
oxyd  S.  124).  Wendet  man  die  Reductionsflammc  an,  so 
wird,  wenn  die  Substanz  frei  von  Kupfer-  oder  Bleioxyd  ist, 
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die  grüne  Farbe  noch  schöner,  und  zwar  bei  einem  reichlichen 
Gehalte  an  Chrom  rein  smaragdgrün;  sind  aber  diese  Metall- 
oxyde vorhanden,  so  werden  die  Glasperlen  un- 
ter .der  Abkühlung  undurchsichtig  roth  oder  grau,  °lydo  ®,c- 
und  die  grüne  Farbe  von  Chrom  wird  unterdrückt. 

Eine  geringe  Menge  von  Eisen  findet  man  in  chromhal- 
tigen Mineralien  sehr  leicht  auf  dieselbe  Weise,  wie  in  vann- 
dinhaltigcn  Mineralien,  durch  Schmelzen  mit  doppelt-schwefel- 
saurem Kali,  Auflösen  in  Wasser  und  Prüfen  der  Auflösung 
mit  Kaliumeisencyanür  (s.  S.  439). 

Die  durch  Cnromoxyd  blutroth  gefärbten  Mineralien,  wie 
namentlich  der  Pyrop  und  der  Spinell  von  Ceylon,  haben 
die  Eigenschaft,  durch  blosses  Erhitzen  in  der  Pincette  schwarz 
und  undurchsichtig,  unter  der  Abkühlung  aber  gelblich  oder 
chromgrtin,  dann  fast  farblos  und  später  wieder  eben  so  roth 
zu  werden,  wie  vor  dem  Erhitzen.  Diejenigen  kieselsauren 
Verbindungen , welche  von  Chrom  und  Eisen  zugleich  roth 
gefärbt  sind,  werden  beim  Glühen  zwar  ebenfalls  undurch- 
sichtig, sie  bekommen  aber  unter  der  Abkühlung  sogleich  ihre 
ursprüngliche  rothe  Farbe  und  ihre  Durchsichtigkeit  wieder. 

Mineralien,  die  wenig  Chromoxyd,  aber  andere  färbende 
Metalle  im  oxydirten  Zustande  in  nicht  geringer  Menge  ent- 
halten und  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  keine  genügende 
Reaction  auf  Chrom  hervorbringen,  kann  man,  mit  Ausnahme 
der  Silicate  und  des  Spinell’s  auf  folgende  Weise  auf  Chrom 
untersuchen:  Man  pulverisirt  eine  kleine  Menge  des  Minerals 
möglichst  fein,  mengt  das  Pulver  dem  Volumen  nach  mit  2 
Mal  so  viel  Soda  und  2 Mal  so  viel  Salpeter  und  schmelzt 
das  Gemenge  entweder  in  dem  Oehr  eines  starken  Platindrahtes 
oder  in  dem  kleinen  Platinlöffel  mit  einer  kräftig  wirkenden 
Oxydationsflannne  so  lange,  bis  man  überzeugt  zu  sein  glaubt, 
dass  alles  Chrom  in  Chromsäure  verwandelt  worden  sei.  Man 
erzeugt  dadurch  chromsaures  Alkali,  welches  man  in  einem 
kleinen  Porcellangefass  über  der  .Lampenflamme  in  Wasser 
auflöst.  Enthält  das  Mineral  vielleicht  Mangan,  so  bildet  sich 
bei  der  Schmelzung  auch  mangansaures  Alkali,  welches  der 
Auflösung  anfangs  eine  grüne  Farbe  ertheilt,  jedoch  beim  Er- 
hitzen bis  zum  Kochen  durch  die  rückständigen  Oxyde  zer- 
stört wird*).  Eine  solche  Auflösung  macht  man  nun,  ohne 
sie  erst  vom  Rückstände  zu  trennen,  mit  Essigsäure  stark 
sauer  und  erhitzt  sie  bis  zum  Kochen,  f Enthält  die  Substanz 

*)  Ist  das  mangansaure  Alkali  in  so  grosser  Menge  vorhanden,  dass 
die  rückständigen  Oxyde  nicht  reducirend  genug  wirken,  so  darf  man  nur 
ein  kleines  Stück  reinen  Spatheisensteins  in  einem  Glaskölbchen  bis  zum 
Glühen  erhitzen,  das  dabei  entstehende  Eisenoxyd-Oxydul  nach  dem  Er- 
kalten fein  reiben,  dieses  Pulver  zur  Probe  schütten  und  das  Ganze  bis 
zum  Kochen  erhitzen:  es  wird  dadurch  alle  Mangansätire  reducirt  und  aus 
der  Flüssigkeit  entfernt. 
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Bleioxyd,  so  muss  man  die  alkalische  Auflösung  vom  Rück- 
stände abgiessen  und  erst  dann  mit  Essigsäure  versetzen.) 

Ist  die  über  dem  Rückstände  befindliche  saure 
Oxyde  etc.  Flüssigkeit  vollkommen  klar,  so  giesst  man  sie 
behutsam  in  ein  Porcellanschälchen  ab,  legt  einen  kleinen 
Krystall  von  essigsaurem  Bleioxyd  hinein  und  rührt  das  Ganze 
mit  einem  Glasstäbchen  um.  Indem  sich  nun  das  essigsaure 
Bleioxyd  auflöst,  verbindet  sich  die  freie  Chromsäure  mit  dem 
Bleioxyde  zu  einem  citrongelben  Pulver,  das  bald  zu  Boden 
fällt  und  nach  der  Filtration  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  im 
Oxydationsfeuer  ein  Glas  giebt,  welches  unter  der  Abkühlung 
schön  grün  erscheint.  Auf  diese  Weise  kann  man  noch  sehr 
geringe  Mengen  von  Chrom  auffinden.  Enthält  die  Substanz 
vielleicht  etwas  Schwefelsäure,  so  wird  das  chromsaure  Blei- 
oxyd mit  schwefelsaurem  Bleioxyd  verunreinigt  und  die  gelbe 
Farbe  des  erstem,  nach  der  grossem  oder  geringem  Menge 
von  letzterem,  verhältnisamässig  lichter.  Eben  so  verhält  es 
sich  mit  einem  Gehalt  an  Phosphorsäure.  Diese  Beimengun- 
gen verhindern  aber  die  Iteaction  auf  Chrom  nicht,  wenn  man 
den  erhaltenen  Niederschlag  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  prüft. 
Silicate,  die  wenig  Chrom,  aber  viel  Eisen  oder  andere 
färbende  Metalle  im  oxydirten  Zustande  enthalten 
sihcmo  un(}  mjt  Glasflüssen  nur  die  Farben  der  Oxyde 
des  Eisens  oder  die  der  anderen  Metalloxyde  hervorbringen, 
kann  man,  da  sich  kieselsaure  Verbindungen  durch  Salpeter 
nicht  zerlegen  lassen,  auch  nicht  sogleich  nach  dem  zuletzt 
beschriebenen  Verfahren  auf  Chrom  untersuchen,  sondern  man 
ist  genöthigt,  einen  anderen  Weg  einzuschlagen,  auf  welchem 
man  auch  gleichzeitig  die  übrigen  Bestandtheile  mit  auffinden 
kann.  Mau  schmelzt  das  ganz  fein  gepulverte  Mineral  dem 
Volumen  nach  mit  1 — l1'*  Theil  Soda  und  */* — V4  Theil  Bo- 
rax auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  zur  klaren  Perle,  pulveri- 
sirt  dieselbe  und  behandelt  sie  mit  Chlorwasserstoffsäure  in 
der  Wärme  bis  zur  Trockniss.  Hierauf  löst  man  die  gebil- 
deten Chlorverbindungen  in  Wasser  auf,  tiltrirt  sie  von  der 
zurückgebliebenen  Kieselsäure  ab,  verwandelt  das  in  der  Auf- 
lösung befindliche  Eisenchlorür  bei  Anwendung  von  Kochhitze 
durch  einige  Tropfen  Salpetersäure  in  Eisenchlorid  und  fällt 
aus  der  sauren  Auflösung  durch  Ammoniak  die  dadurch  fäll- 
baren Basen,  wie  namentlich  Chromoxyd,  Eisenoxyd,  Thon- 
erde etc.  aus.  Den  Niederschlag  sammelt  man  auf  einem 
Filtrum,  süsst  ihn  aus  und  schmelzt  ihn  mit  Soda  und  Sal- 
peter, wie  oben.  Dadurch  bildet  man  chromsaures  Alkali, 
welches  ebenfalls  auf  die  oben  angeführte  Weise  durch  Essig- 
säure und  essigsaures  Bleioxyd  zersetzt  werden  kann. 

Spinell  schmelzt  man  im  fein  gepulverten  Zustande  dem 
Volumen  nach  mit  2 Theilen  Soda  und  3 Theilen 
umin.t.  ßorax  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  zur  Perle, 
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Sulverisirt  dieselbe,  vermengt  das  Pulver  mit  einer  gleichen 
[enge  von  Salpeter  und  erhitzt  das  Ganze  im  Platinlöffel  bis 
zum  Schmelzen.  Löst  man  das  Geschmolzene  in  Wasser  und 
prüft  die  mit  Essigsäure  sauer  gemachte  Auflösung  mit  essig- 
saurem  Bleioxyd,  so  überzeugt  man  sich,  ob  der  fragliche 
Spinell  Chrom  enthält  oder  nicht;  entsteht  ein  Niederschlag, 
so  ist  solcher  nach  der  Filtration  mit  Borax  zu  prüfen. 

b ) Verhalten  der  hierher  gehörigen  Mineralien  vor  dem  Löthrohre. 

Berzelius  hat  verschiedene  sogenannte  Chromocker 
und  zwar  aus  dem  Depart.  Saone  und  Loire  in  Frankreich, 
von  Elfdalen  und  von  Mirtanberg  vor  dem  Löth- 
rohre untersucht.  Chr«.,yd  «u. 

Die  Varietät  aus  Frankreich  verliert  beim  Erhitzen  die 
Farbe  und  wird  beinahe  weiss,  schmilzt  nicht,  zeigt  aber  eine 
schlackige  Oberfläche,  die  unter  der  Loupe  aussieht,  als  wäre 
sie  zusammengesetzt  aus  verglasten  und  ungcschmolzenen 
Theilen. 

Von  Borax  wird  das  Chromoxyd  ausgezogen  und  das 
Glas  bekommt  eine  schöne  grüne  Farbe.  Das  angewandte 
Probestück  wird  weiss  und  löst  sich  sehr  schwer.  Von  Phos- 
phorsalz wird  er  eben  so  schwer  aufgelöst.  Das  Glas  wird 
von  einem  gleichen  Zusatze  minder  stark  gefärbt,  als  das 
Boraxglas. 

Von  Soda  wird  er  aufgelöst,  aber  schwer;  auch  ist  viel 
Soda  nöthig.  Das  Glas  ist  selbst  im  geschmolzenen  Zustande 
nicht  klar  und  sieht  nach  der  Abkühlung  wie  ein  schmutziges, 
graugrünes  Email  aus. 

Der  Chrom  ocker  von  Elfdalen  verhält  sich  ähnlich  wie 
der  vorhergehende.  Eben  so  der  chromhaltige  Thon  von  M.ir- 
tanberg,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  letzterem  die  ganze 
Masse  bei  einem  guten  Feuer  zu  einer  schwarzen  Schlacke  schmilzt. 

Wolchonskoit  von  Penn  zeigt  nach  Berzelius  fol- 
gendes Löthrohrverhalten : 

Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  Wasser  und  8,liral<! 
verändert  seine  grüne  Farbe  in  eine  bräunliche. 

In  der  Pincette  zeigt  er  an  der  äusscrsten  Kante  Spuren 
einer  Verschlackung,  berstet  auf  der  Oberfläche,  wird  braun, 
schmilzt  aber  nicht. 

Borax  und  Phosphorsalz  lösen  ihn  sehr  unvollständig  mit 
der  Farbenreaction  des  Chromoxydes.  Das  Ungelöste  ist 
schwarz 

Mit  Boda  schmilzt  er  auf  Kohle  unter  Aufbrausen  zur 
Kugel,  die  nach  der  Abkühlung  stellenweise  grün  und  gelb 
erscheint.  Auf  Platinblech  giebt  er  chromsaures  Natron,  das 
umherfliesst,  und  eine  unaufgelöste  dunkelrothe  Masse. 

Rhodochrom,  im  Glaskolben  erhitzt , giebt  W asser 
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und  wird  grauweise.  In  der  Pincette  schmilzt  er  nur  an  den 
äussersten  Kanten  zu  einem  gelben  Email. 

In  Borax  löst  er  sich  vollständig,  in  Phosphor- 
Mii'-ato.  8aj7  at,cr  mjt  Ausscheidung  von  Kieselsäure  auf 
und  färbt  die  Perlen  chromgrün. 

Mit  Soda  schmilzt  er  zu  einer  undurchsichtigen  gelblichen 
Masse. 

Chromgranat  (Uwarowit)  von  Bisersk  in  Sibirien. 
Nach  Berzelius  giebt  dieses  Mineral,  im  Glaskolben  erhitzt, 
Wasser  und  wird  undurchsichtig  schmutzig  gelb;  unter  der 
Abkühlung  wird  es  aber  wieder  grün. 

In  der  Pincette  zeigt  es  sich  unschmelzbar  ; an  der  Kante, 
wo  die  Hitze  am  stärksten  gewesen  ist,  erscheint  es  etwas 
dunkler  und  bräunlich. 

Von  Borax  wird  es  äusserst  langsam  aufgelöst.  Das  Glas 
ist  chromgrün.  Von  Phosphorsalz  wird  es  ebenfalls  sehr  lang- 
sam aufgelöst.  Das  Glas  zeigt  das  gewöhnliche  Farbenspiel 
des  Chromoxydes;  heiss  ist  es  durchsichtig  purpurfarben,  dann 
wird  es  undurchsichtig  und  nach  völligem  Erkalten  klar  sma- 
ragdgrün. 

Mit  Soda  auf  Kohle  bildet  es  eine  grünlichgelbe  Schlacke. 
Auf  Platinblech  färbt  sich  die  ringsum  fliessende  Soda  gelb 
von  einem  Gehalt  an  Chromsäure. 

24)  Arsen  = As. 

Vorkommen  dieses  Metall  es  im  Mineralreiche  und  in  Hütte  n- 

produkteu. 

Das  Arsen  ist  nicht  sehr  selten;  man  findet  es  in  ver- 
schiedenem Zustande: 

a)  Metallisch,  für  sich  im 

Gediegen  Arsen  (Scherbenkobalt)  = As,  zuweilen  geringe 
Mengen  von  Fe,  Co,  Ni,  Sb  und  Ag  enthaltend; 
Arsengianz,  nach  K ersten  ans  97  As  und  3 Bi  bestehend; 
auch  enthält  er  zuweilen  S,  Fe  und  Co. 

In  Verbindung  mit  anderen  Metallen,  und  zwar  mit  Man- 
gan,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Kupfer  und  Antimon  (s.  diese 
Metalle). 

b)  An  Schwefel  gebunden,  für  sich  im 
Realgar  = Äs  mit  70,1  As; 

nt 

Auripigment  (Rauschgelb,  Operment)  = As  mit  61  As; 

In  Verbindung  mit  Schwefel  und  anderen  Schwefelmetal- 
len; dahin  gehören  mehrere  von  denjenigen  Mineralien,  welche 
beim  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Kupfer,  Silber  und  Antimon  ge- 
nannt sind. 

c)  Als  arsenige  Säure,  in  der 
Arsenblüthe  = Äs  mit  75,8  As. 
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d)  AU  Arsensäure  in  Verbindung  mit  Basen,  und  zwar: 
mit  Kalkerde,  mit  den  Oxyden  des  Eisens,  mit  Kobalt-  und 
Nickeloxydul,  so  wie  mit  Blei-  und  Kupferoxyd  (s.  d.  betr. 
Metalle). 

Da  mehrere  arsenhaltige  Mineralien  und  Erze  theils  flir 
sich,  theils  mit  anderen  Erzen  zugleich,  wegen  der  darin  be- 
findlichen Metalle,  der  Zugutemachung  im  Grossen  unterwor- 
fen werden,  und  das  Arsen  sich  nur  sehr  schwer  beim  Rösten 
von  manchen  Metallen  trennen  lässt:  so  macht  auch  dasselbe 
nicht  blos  einen  Hauptbestandtheil  der  wirklichen  Arsenhütten- 
produkte, wie  namentlich  des  grauen  oder  metallischen 
Arsens,  des  gelben  und  rothen- Arsens  und  des  Gift- 
mehle s oder  der  arscnigen  Säure  aus,  sondern  es  bildet 
auch  öfters  einen  Bestandtheil  mancher  andern  noch  weiter 
zu  bearbeitenden  Hüttenprodukte.  Zu  den  letztem  gehören 
vorzüglich  die  schon  früher  beim  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Blei, 
Zinn,  Kupfer,  Silber  und  Gold  genannten  Produkte,  als:  Roh- 
stein, Bleistein,  Kupferstein,  Ofenbruch,  Abzug, 
Abstrich,  Bleispeise,  Kobalt-  oder  Nickelspeise. 

Probe  auf  Arsen 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  hierher  gehörigen 

Mineralien. 

Die  Probe  auf  Arsen  ist  in  den  meisten  Fällen  sehr  ein- 
fach und  es  lassen  sich  selbst  in  zusammengesetzten  Substan- 
zen geringe  Mengen  von  diesem  Metalle  sogleich  ganz  un- 
zweifelhaft auftinden,  sobald  es  nicht  an  Nickel  oder  Kobalt, 
oder  als  Säure  an  deren  Oxyde  gebunden  ist.  ln  solchen 
Fällen  muss  man  dann  ein  besonderes  Verfahren  anwenden. 
Das  metallische  Arsen  hat  neben  seiner  Flüchtigkeit  beim  Er- 
hitzen auf  Kohle  noch  die  Eigentümlichkeit,  einen  auffallen- 
den, knoblauchartigen  Geruch  zu  verbreiten  und  die  Kohle 
mit  arseniger  .Säure  zu  beschlagen  (S.  81);  auch  lässt  es  sich 
in  einer  an  einem  Ende  zugcschmolzcnen  Glasröhre  unver- 
ändert sublimiren,  wobei  es  sich  krystallinisch  an  das  Glas 
ansetzt  und,  durch  dasselbe  angesehen,  metallisch  glänzend 
erscheint  (S.  75).  Die  Säuren  des  Arsens,  von  denen  die  ar- 
senige  Säure  flüchtig  ist  und  in  einer  an  beiden  Enden  offenen 
Glasröhre  sich  krystallinisch  absetzt  (S.  77),  lassen  sich  sehr 
leicht  zu  metallischem  Arsen  reduciren  und  in  diesem  Zu- 
stande erkennen,  wie  aus  den  weiter  unten  beschriebenen 
Verfahrungsarten  hervorgehen  wird. 

Gediegen  Arsen 

in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt, 
sublimirt  und  hinterlässt  bisweilen  eine  nicht  flüeh-  Mcum«-hai 
tige  Mctallmasse,  die,  mit  Glasflüssen  auf  Kohle  Ar'cn 
geprüft,  öfters  licactionen  auf  Eisen,  Kobalt  oder  Nickel  her- 
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vorbringt.  Schmelzt  man  einen  andern  Theil  einer  solchen 
nicht  flüchtigen  Metailmasse  auf  Kohle  mit  nicht  zu  wenig 
Probirblei  neben  etwas  Borax  im  Reductionsfeuer 
ZU8ammen  und  treibt  das  Blei  auf  Knochenasche 
ab,  so  bleibt  manchmal  ein  Silberkörnchen  zurück. 

Auf  Kohle  erhitzt,  verhält  es  sich,  wie  es  S.  81  beim 
reinen  Arsen  angegeben  ist;  nur  bleibt  bisweilen  eine  kleine 
Menge  einer  nicht  flüchtigen  Substanz  zurück,  die  aus  Ver- 
bindungen des  Arsens  mit  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  besteht 
und  die  öfters  auch  Silber  enthält. 

Arsenglanz  vom  Palrabaum  in  Marienberg  giebt,  in 
einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  zuerst 
ein  Sublimat  von  Schwefeiarsen,  dann  sublimirt  metallisches 
Arsen  und  eB  bleibt  ein  geringer  dunkelgrauer  Rückstand, 
welcher,  mit  Glasflüssen  geprüft,  Reactionen  auf  Eisen,  Kobalt 
und  Wismüth  hervorbringt. 

In  der  offenen  Glasröhre  giebt  er  bei  schwachem  Erhitzen 
schweflige  und  arsenige  Säure,  bei  stärkerem  Erhitzen  zuerst 
ein  wenig  Schwefelarsen  und  dann  metallisches  Arsen. 

Auf  Kohle  durch  die  Löthrohrflamme  entzündet,  brennt 
er  von  selbst  fort,  stösst  einen  grauen  Arsendampf  aus  und 
umgiebt  sich  mit  krystallinischer  arseniger  Säure. 

Die  Verbindungen  des  Arsens  mit  anderen  Metallen 

geben  zum  Theil  beim  Erhitzen  in  der  einseitig  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  ein  Sublimat  von  metallischem  Arsen,  da- 
gegen giebt  es  aber  auch  wieder  einige,  die  es 
Araanmatiiie.  thun.  (Man  vergleiche  das  Verhalten  der 

Arsenmetalle  beim  Eisen,  Kobalt,  Nickel  und  Kupfer).  Bis- 
weilen erhält  man  indessen  ein  Sublimat  von  arseniger  Säure, 
indem  sich  ein  geringer  Theil  des  Arsens  auf  Kosten  der  in 
der  Glasröhre  eingeschlossenen  atmosphärischen  Luft  oxydirt. 
In  der  offenen  Glasröhre  geben  sie  aber  sümmtlich  arsenige 
Säure,  die  jedoch  von  solchen  Verbindungen,  welche  zugleich 
Antimon  enthalten,  mit  Antimonoxyd  gemengt  ist.  Entsteht, 
bei  Anwendung  eines  ganzen  Stückchens  zur  Probe,  kein 
Sublimat,  so  geschieht  es,  wenn  man  die  Substanz  im  gepul- 
verten Zustande  anwendet. 

Die  meisten  Arsenmetalle  geben,  wenn  sie  auf  Kohle  im 
Reductionsfeuer  erhitzt  werden,  einen  Theil  ihres  Arsengehal- 
tes ab,  der  sich  verflüchtigt  und  die  Kohle  mit  arseniger 
Säure  beschlägt.  Ist  der  Gehalt  an  Arsen  in  der  Substanz 
bedeutend,  so  steigt  von  der  Probe  ein  starker,  graulichweisser 
Rauch  auf,  der  durch  seinen  knoblauchartigen  Geruch  von 
sich  bildendem  Suboxyd  (S.  81)  sofort  die  Gegenwart  de» 
Arsens  anzeigt;  ist  er  aber  gering,  so  bemerkt  man  nicht 
immer  einen  aufsteigenden  Rauch  und  während  des  Blasens 
auch  selten  einen  Arsengeruch.  In  diesem  Falle  muss  man 
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die  glühende  Probe  unter  die  Nase  führen,  damit  man  die 
entweichende  geringe  Menge  von  Arsen  durch  den  Geruch 
erkennen  kann.  Ist  das  Arsen  in  geringer  Menge 
an  Metalle  gebunden,  von  denen  es  sich  schwer  Ar,*nm»uu* 
trennt,  wie  z.  B.  an  Kobalt  und  Nickel,  so  kann  man  die 
Metallverbindung  auf  Kohle  mit  Probirblei  im  Oxydationsfeuer 
zusammenschmelzen  und  sich  durch  den  Geruch  überzeugen, 
ob  Arsen  flüchtig  wird  oder  nicht. 

Enthält  irgend  ein  Metall  oder  eine  Metallverbindung 
eine  geringe  Menge  von  Arsen,  die  nach  den  so  eben  beschrie- 
benen Verfahrungsarten  nicht  aufgefunden  werden  kann,  so 
dient  folgendes  Verfahren  zur  Entscheidung:  Metalle  und  Me- 
tallverbindungen, welche  spröde  sind  und  sich  pulverisiren 
lassen,  pulverisirt  man,  und  wenn  sie  dehnbar  sind,  sucht  man 
sich  die  zu  einer  Probe  erforderliche  Menge  durch  Abfeilen 
im  fein  zertheilten  Zustande  zu  verschaffen.  Von  den  feinen 
Metalltheilen  vermengt  man  einen  Theil  (ungefähr  50  bis  75 
( Milligr.)  im  Achatinörser  dem  Volumen  nach  mit  5 — 6 Thei- 
len  Salpeter  und  glüht  dieses  Gemenge  in  dem  kleinen  Pla- 
tinlöffel nach  S.  148  mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  so  lange, 
bis  keine  metallischen  Theile  mehr  wahrzunehmen  sind.  Die 
Metalle  werden  dabei  oxydirt  und  die  sich  bildende  Arsen- 
säure wird  an  das  Kali  des  zersetzten  Salpeters  gebunden, 
während  salpetrige  Säure  frei  wird.  Hierauf  übergiesst  man 
die  im  Löffel  befindliche  Masse  in  einem  kleinen  Porcellan- 
gefäss  mit  Wasser  und  erwärmt  das  Ganze  über  der  Lampen- 
flamme so  lange,  bis  Alles  aus  dem  Löffel  gelöst  ist.  Von 
jetzt  an  kann  man  die  Probe  nach  zwei  verschiedenen  Ver- 
fahrungsarten vollenden. 

Nach  der  einen  giesst  man  die  klar  gewordene  Lösung 
von  dem  aus  Metalloxyden  bestehenden  Rückstände  in  ein 
kleines  Porcellangefass  (S.  51)  ab,  macht  sie  mit  Chlorwasser 
stoflsäure  sauer,  löst  in  dieser  säuern  Auflösung  etwa  30  bis 
50  Milligr.  Bittersalz  durch  Unterstützung  von  Wärme  über 
der  Lampenflamme  auf,  fugt  dann  Aetzammoniak  iin  Ueber- 
schuss  hinzu  und  erhitzt  bis  zum  Kochen.  Es  scheidet  sich 
dabei  arsensaure  Ammoniak-Talkerde  aus,  die  sich,  wenn  man 
das  Gefass  von  der  Flamme  nimmt,  bald  am  Boden  desselben 
ansammelt.  Ist  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  vollkommen 
klar,  so  giesst  man  sie  ab,  wäscht  den  Niederschlag  sogleich 
im  Gefass  mit  stark  ammoniakaiischem  Wasser  aus,  welches 
man  bis  zum  Kochen  erhitzt,  lässt  wieder  absetzen,  giesst  die 
Flüssigkeit  abermals  ab,  und  trocknet  den  gewaschenen  Nie- 
derschlag sogleich  im  Porcellangefass  Uber  der  Lampenflamme. 
Dieses  trockene  Salz  vermengt  man  dem  Volumen  nach  mit 
3inal  so  viel  neutralem  oxalsaurem  Kali  oder,  nach  Frese- 
nius und  v.  Babo,  mit  6mal  so  viel  eines  Gemenges  von 
gleichen  Theilen  Cyankalium  und  Soda,  und  behandelt  die 
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Fig.  74. 


im  Mörser  zusammen  geriebenen  Salze  entweder  auf  Kohle 
oder  in  einem  Glaskölbchen  mit  engem  Hals.  Im  erstem 
Falle  bringt  man  das  auf  Kohle  gelegte  Gemenge 
Verbindung*»  ,n*t  (^er  Reductionsflamme  zum  Schmelzen,  und 
überzeugt  sich  durch  den  Geruch  von  dem  dampf- 
förmig frei  werdenden  Arsen.  Im  zweiten  Falle  schüttet  man 
das  Gemenge  in  ein  Glaskölbchen,  welches  einen  engen  Hals 
hat,  erwärmt  es  anfangs  über  der  Spirituslampe  nur  massig, 
um  Spuren  von  vielleicht  mit  eingeschlossener  Feuchtigkeit 
auszutreiben,  und  in  einem  eingeschobenen,  zusammengeroll- 
ten Streifchen  Fliesspapier  anzusammeln;  dann  aber  erhitzt 
man  es  so  stark,  dass  das  Gemenge  zum  Glü- 
hen und  Schmelzen  kommt.  Die  Arsensäure 
wird  zu  metallischem  Arsen  rcducirt,  welches 
sublimirt  und  sich  in  dem  Hals  des  Kolbens 
bei  a Fig.  74  ansetzt.  Ist  bei  einem  sehr 
geringen  Gehalte  an  Arsen  der  Metallspiegel 
nicht  recht  deutlich,  so  darf  man  nur  in  den 
Hals  des  Kölbchens,  dicht  Uber  dem  Sublimat, 
mit  der  Feile  einen  Einschnitt  machen,  den  oberu  Tbeil  des 
Halses  abbrechen  und  das  Kölbchen  da,  wo  das  Sublimat 
sitzt,  in  die  Spiritusilamme  halten.  Besteht  dasselbe  aus  Ar- 
sen, so  entfernt  es  sich  und  giebt  sich  duroh  den  Geruch  zu 
erkennen. 

Die  zweite  V erfahrungsart  ist  die:  dass  man  die  Auf- 
lösung des  arsensauren,  salpetrigsauren  und  salpetersauren 
Kali’s  von  dem  Rückstände  in  ein  Probirglas  abgiesst,  mit 
einigen  Tropfen  Schwefelammonium  versetzt,  das  Ganze  um- 
schüttclt  und  hierauf  das  entstandene  Schwefelarsen  durch 
verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  ausfallt.  Die  Flüssigkeit  er- 
hitzt man  bis  zum  Kochen,  damit  sich  der  Niederschlag  besser 
absetzt,  und  tiltrirt.  Das  abfiltrirte  Schwefelarsen,  oder  den 
Schwefelarsen  enthaltenden  Schwefel  trocknet  man,  reibt  die 
völlig  trockene  Masse  im  Achatmürser  mit  4 bis  5 Theilen 
trockuem,  neutralem  oxalsaurem  Kali  und  etwas  Kohlenstaub 
oder  mit  einem  Gemenge  von  Cyankalium  und  Soda  zusam- 
men und  erhitzt  das  Gemenge  entweder  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschinolzcncn,  nicht  zu  engen  Glasröhre,  oder  besser, 
in  einem  Kölbchen  mit  engem  Hals,  wie  oben  Fig.  74,  bis 
zum  Rothglühen.  Hierbei  bildet  sich  Schwefelkalium  und  me- 
tallisches Arsen,  welches  letztere  sublimirt  und  sich  au  seinem 
Glanze,  so  wie  an  seiner  krystallinischen  Beschaffenheit  (wenn 
es  nicht  in  zu  geringer  Menge  vorhanden  ist)  erkennen  lässt 
Ist  das  Sublimat  nur  in  geringer  Menge  da,  so  verflüchtigt 
man  es  und  überzeugt  sich  durch  den  Geruch,  wie  es  oben 
angegeben  wurde. 

Ein  Haupterforderniss  bei  einer  solchen  Reductionsprobe 
ist,  dass  das  zu  erhitzende  Gemenge  möglichst  frei  von  Was- 
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ser  sei;  es  muss  daher  die  zu  prüfende  Substanz  sowohl,  als 
auch  das  Reductionsmittel  möglichst  vollständig  getrocknet  an- 
gewendet werden. 

Nach  Vogel  soll  die  geringste  Menge  Arsen, 
welche  in  gewöhnlicher  Weise  auf  Kohle  am  Knob-  *r  u"*nn 
lauchgeruch  nicht  mehr  wahrzunehmen  ist,  sich  dadurch  auf- 
finden lassen,  dass  man  die  arsenhaltige  Substanz  mit  Kohlen- 
pulver und  einer  sehr  verdünnten  Schellacklösung  zu  einem 
Teige  anmengt,  aus  diesem  ein  Stängelchen  fonnt  und  dieses 
wie  eine  Sprengkohle  behandelt.  Beim  Glimmen  entwickelt 
dasselbe  Knoblauchgeruch. 

Schwefel-Arsen. 

Realgar  und  Auripigment  im  Glaskolben  erhitzt, 
schmelzen,  kochen  und  werden  subliinirt;  das  Sublimat  des 
erstem  ist  nach  der  Abkühlung  roth,  das  des  letztem 
dunkelgelb;  beide  Sublimate  sind  durchsichtig.  scimef«ur.»n. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  schwach  er- 
hitzt, verbrennen  sie,  geben  schweflige  Säure  und  ein  Subli- 
mat von  arseniger  Säure.  Bei  zu  starkem  Erhitzen  sublimirt 
leicht  ein  Theil  der  Probe  unverändert 

Auf  Kohle  verbrennen  sie  mit  einer  weissgelben  Flamme 
und  graulich-weissom  Rauch. 

Will  man  aus  Schwefelarsen  das  Arsen  metallisch  aus- 
sclieiden,  so  kann  dies  auf  zweierlei  Weise  geschehen: 

Nach  Berzelius  wird  das  Schwefelarsen  durch  vor- 
sichtiges Erhitzen  in  der  offenen  Glasröhre  in  arsenige  und 
schweflige  Säure  zerlegt,  wobei  erstere  sich  in  der  Röhre 
kristallinisch  absetzt  und  letztere  gasförmig  entweicht.  Die 
Röhre  ist  dabei  geneigt  zu  halten  und  nahe  über  der  Probe 
zu  erhitzen,  damit  der  von  der  Probe  aufsteigende  Dampf 
bei  der  heissesten  Stelle  vorbeikommt  und  vollkommen  ver- 
brennt. Hierauf  wird  die  Glasröhre  dicht  neben  der  ange- 
saramelten  arsenigen  Säure  ausgezogen,  mit  Hülfe  der  Spiritus- 
lampe die  arsenige  Säure  in  den  ausgezogenen  Theil  der 
Röhre  getrieben  und  durch  einen  eingeschobenen  Kohlensplit- 
ter  reducirt,  wie  es  auf  der  folgenden  Seite  speciell  angegeben 
werden  soll. 

Ein  anderes,  sehr  einfaches  Verfahren  kann  man  bei  An- 
wendung von  neutralem  oxalsaurem  Kali  oder  Cyankalium 
Umschlägen.  Man  braucht  nur  das  zu  zerlegende  Schwefel- 
arsen, oder  den  auf  Arsen  zu  prüfenden  Schwefel,  im  Achat- 
mörser dem  Volumen  nach  mit  4 Theilen  neutralem  oxalsau- 
rem Kali  und  ein  wenig  trocknem  Kohlenstaub,  oder  mit 
6 Theilen  eines  Gemenges  von  Cyankalium  und  trockner  Soda 
zusammen  zu  reiben  und  das  Gemenge  entweder  in  einer  an 
einem  Ende  zugeschmolzenen,  nicht  zu  engen  Glasröhre,  oder 
in  einem  Kölbchen  mit  engem  Hals,  nach  und  nach  bis  zum 

Platin  er,  Probirknnst.  4.  Aul  29 
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Glühen  und  resp.  Schmelzen  zu  erhitzen,  wie  es  bereits  bei 
der  Probe  auf  Arsen  in  Metallverbindungen  — wenn  das  Ar- 
sen als  Schwefelarsen  ausgeschieden  wird  — 
Verbindungen  beschrieben  ist.  Scheint  die  Menge  des 

Arsens  im  Verhältniss  zum  Schwefel  sehr  gering 
zu  sein,  so  ist  es  zweckmässig,  wenn  man  den  Ueberschuss 
des  letztem  vorher  in  einem  G laskölbchen  bei  gelinder  Hitze 
durch  Sublimation  entfernt,  hierauf  das  Kölbchen  zerklopft, 
den  Rückstand  pulverisirt,  und  mit  diesem  Pulver  erst  eine 
Reduction  in  einem  Glaskölbchen  unternimmt. 


Arsen-SchwefelmetallK 

Die  natürlichen  Arsen-Schwefelmetalle  geben,  wenn 
sie  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  er- 
hitzt werden,  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  Zu- 
Ar'°meuurCIVI  äammensetziing,  tlieils  wenig  Schwefelarsen  und 
viel  metallisches  Arsen  zugleich,  theils  geben  sie 
nur  Schwefelarsen  allein  aus,  tlieils  geben  sie  auch  gar  kein 
Sublimat,  ln  der  offenen  Glasröhre  geben  sie  aber  alle  ar- 
senige  und  schweflige  Säure.  Ebenso  verhält  es  sich  auch 
mit  denjenigen  Hüttenprodukten,  welche  Arsen-Schwefelme- 
talle in  nicht  zu  geringer  Menge  enthalten. 

Arsen-Schwefelmetalie  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  er- 
hitzt, entwickeln  öfters  einen  deutlichen  Arsengeruch.  Ist 
der  Gehalt  an  Arsen  gering,  so  lässt  sich  derselbe  nicht  im- 
mer durch  den  Geruch  wahrnehmen,  weil  er  entweder  an 
Schwefel  gebunden  fortgeht,  oder  sich  bei  Anwesenheit  von 
Nickel  oder  Kobalt  gar  nicht  verflüchtigt.  Solche  Substanzen, 
zu  denen  hauptsächlich  manche  Hüttenprodukte  zu  zählen 
sind,  wie  z.  B.  Rohstein,  Bleistein,  Ofenbruch  etc.,  kann  man 
auf  die  Weise  auf  einen  Gehalt  an  Arsen  prüfen,  dass  man 
Bie  im  gepulverten  Zustande  mit  3 bis  4 Mal  so  viel  neutra- 
lem oxalsaurem  Kali  oder  Cyankalium  mengt  und  das  Ge- 
menge auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  zusammenschmelzt.  Der 
Schwefel  wird  hierbei  abgeschieden,  indem  sich  Schwefelkaliuni 
bildet,  und  das  Arsen  wird  (wenn  es  nicht  an  Nickel  oder 
Kobalt  gebunden  ist)  verflüchtigt,  wobei  es  sich  durch  seinen 
eigenthümlichen  Geruch  zu  erkennen  giebt. 

Bekommt  man  auf  diese  Weise  kein  befriedigendes  Re- 
sultat, so  dient  zur  Entscheidung  dasselbe  Verfahren,  welches 
oben  (S.  447  u.  f.)  für  Metailverbindungen  beschrieben  wurde, 
die  nur  wenig  Arsen  enthalten. 

Arsenblüthe  (arsenige  Säure) 

im  Glaskolben  erhitzt,  sublimirt  sehr  leicht,  das  Sublimat  ist 
krystallinisch  und  es  lassen  sich  durch  die  Loupe 
ArsemK*  Suure.  gauz  deutlich  reguläre  Octaeder  wahrnehmen. 

Will  man  eine  sehr  geringe  Menge  von  arseniger  Säure 


Digitized  by  Google 


und  Verhalten  der  arsenhaltigen  Mineralien.  451 

zu  Metall  reduciren,  so  verführt  mau  nach  Berzelius  auf 
folgende  Weise:  Man  zieht  sich  eine  Glasröhre  so  aus,  dass 
der  Durchmesser  des  ausgezogenen  Theils  nur  so 
dick  ist  wie  eine  starke  Stricknadel,  und  schmelzt  Ar*en,gc  8tur* 
das  Ende  desselben  zu.  Die  zu  reducirende  arsenige  Säure, 
die  noch  weniger  als  1 Milligr.  betragen  kann,  bringt  man  in 
den  ausgezogenen  Theil  bis  an  das  Ende  a,  (siehe  beistehende 
Fig.  75)  und  schiebt  einen 
Splitter  von  Holzkohle 
darüber,  welcher  im  Ver- 
hältniss  zur  Grösse  der 
Glasröhre  die  Länge  hat 
wie  c b.  Darauf  erhitzt  man  den  ausgezogenen  Theil  der 
Röhre,  wo  der  Kohlensplitter  liegt,  in  der  Flamme  der  Spi- 
rituslampe so  weit,  bis  die  Kohle  glüht,  und  führt  dann  auch 
das  Ende  der  Röhre,  wo  sich  die  arsenige  Säure  befindet, 
mit  in  die  Flamme.  Während  nun  die  Dämpfe  der  arsenigen 
Säur^an  der  glühenden  Kohle  hinstreichen,  entsteht  eine  Re- 
duction  und  es  bildet  sich  vorn  in  dem  kaltem  Theil  der 
Röhre,  bei  d,  ein  Beschlag  von  metallischem  Arsen.  Ist  die 
Menge  der  angewandten  arsenigen  Säure  sehr  gering,  so  er- 
hält man  nur  zwischen  c und  d einen  schwarzen  Anflug  von 
metallischem  Arsen.  Erhitzt  man  indess  den  ausgezogenen 
Theil  der  Röhre  nach  und  nach  immer  näher  dem  schwarzen 
Anflug,  so  lässt  sich  solcher  zu  einem  Ringe  zusammentreiben, 
und  das  Arsen  kann,  wenn  man  den  ausgezogenen  Theil  bei 
c wegschneidet  und  den  Theil  d in  die  Spiritusflamme  hält, 
bei  der  Verflüchtigung  an  dem  knoblauchartigen  Gerüche  er- 
kannt werden. 

Arsenige  Säure  für  sich  auf  Kohle  erhitzt,  verfliegt,  ohne 
einen  Geruch  zu  verbreiten;  mengt  man  sie  aber  mit  etwas 
befeuchtetem  neutralem  oxalsaurem  Kali  und  behandelt  das 
Gemenge  auf  Kohle  mit  der  Reductionsflamme , so  wird  sie 
zu  metallischem  Arsen  reducirt,  welches  sich  'bei  seiner  Ver- 
flüchtigung durch  den  Geruch  zu  erkennen  giebt. 

Für  medicinische  und  pharmaceutische  Zwecke  ist  es 
nöthig,  Antimonoxyd  (antimonige  Säure)  auf  arsenige  Säure 
zu  prüfen.  Ist  der  Gehalt  an  arseniger  Säure  nicht  zu  gering, 
d.  h.  beträgt  er  nicht  viel  weniger  als  ein  Tausendtheil,  so 
giebt  er  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass,  wenn  eine  Probe 
des  Antimonoxyds  auf  Kohle  mit  neutralem  oxalsaurem  Kali 
oder  Cyankalium  im  Reductionsfeuer  behandelt  wird,  sich  ein 
deutlicher  Arsengeruch  verbreitet.  Ist  die  arsenige  Säure  aber 
in  so  geringer  Menge  vorhanden,  dass  diese  Probe  nicht  ent- 
scheidet, so  muss  man  eine  Reductionsprobe  in  einem  Glas- 
kölbchen vornehmen.  Als  Reductionsmittel  wendet  man  neu- 
trales oxalsaures  Kali  oder  ein  Gemenge  von  Cyankalium  und 
Soda  an.  Antimonoxyd,  welches  weniger  als  ein  Tausendtheil 
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arseniger  Säure  enthält,  mit  3 Volumentheilcn  neutralen  oxal- 
sauren  Kali’s  und  1 Volumentheil  Kohlenstaub  zusammeuge- 
rieben  und  in  einem  Glaskolbchen  mit  engem  Hals 
Ar«mito  suure.  ]}ja  ZUTn  Cjl lühon  erhitzt,  giebt  einen  ganz  deut- 
lichen Metallspiegel,  der  sich  bei  weiterer  Prüfung  in  der 
Spiritusflamme  verflüchtigt,  und  einen  unverkennbaren  Arsen- 
geruch verbreitet. 

Arsensäure 

im  Glaskolben  stark  geglüht,  wird  zerlegt  in  arsenige  Säure 
und  Sauerstoff1;  erstere  sublimirt  und  letzterer  entweicht.  Auf 
Kohle  wird  sie  zu  Metall  reducirt,  welches  sich 
Arsemaure.  aber  SOgleiCh  verflüchtigt  und  einen  starken  Ar- 
sengeruch verbreitet. 

Verbindungen  der  Säuren  des  Arsens  mit  Erden  und  Metail- 

oxyden. 

Dergleichen  Verbindungen  lassen  sich  auf  verscliiedene 
Weise  auf  Arsen  prüfen.  * 

Einige  wenige  arsensaure  Salze  lassen  sich  bei  der  Prü- 
fung im  Glaskolben  dadurch  erkennen,  dass  sie  krystallinische 
arsenige  Säure  ausgeben.  (Vergl.  das  Verhalten  der  arsen- 
sauren Salze  des  Eisens,  Kobalts  und  Nickels.)  Dagegen  ge- 
ben sie  sich  häufiger  dadurch  zu  erkennen,  dass  sie  bei  der 
Prüfung  in  der  Pincette  die  äussere  Flamme  hellblau  färben, 
sobald  die  Base  nicht  selbst  die  Eigenschaft  besitzt,  eine  in- 
tensive Färbung  in  der  äussern  Flamme  hervorzubringen 
(S.  96.) 

Kann  man  durch  die  Prüfung  eines  Salzes  für  sich  die 
Anwesenheit  von  Arsensäure  oder  arseniger  Säure  nicht  wahr- 
nehmen, so  muss  man  zweckentsprechende  Reagentien  an- 
wenden. 

Ein  sehr  einfaches  Verfahren,  ein  arsensaures  Salz  zu 
erkennen,  ist  das,  dass  man  die  Substanz  im  gepulverten  Zu- 
stande mit  Soda,  oder  besser  mit  neutralem  oxalsaurem  Kali 
oder  Cyankalium  mengt,  das  Gemenge  auf  Kohle  mit  der 
Reductionsflamme  behandelt  und  sich  durch  den  Gertich  über- 
zeugt, ob  Arsen  metallisch  frei  wird.  In  allen  Fällen  ist  je- 
doch diese  Probe  nicht  entscheidend  genug,  vorzüglich  wenn 
die  Säuren  des  Arsens  nur  in  geringer  Menge  an  solche  Me- 
talloxyde gebunden  sind,  die  sich  leicht  reduciren  lassen  und 
mit  Arsen  schmelzbare  Verbindungen  bilden,  von  denen  sich 
das  Arsen  schwer  trennt.  Ist  daher  das  Arsen  nicht  in  reich- 
licher Menge  vorhanden,  so  kann  der  Fall  eintreten,  dass  gar 
kein  Arsen  frei  wird. 

In  solchen  Fällen  wählt  man  dasselbe, Verfahren,  welches 
S.  447  zur  Auffindung  geringer  Mengen  Arsens  in  Metali- 
verbiudungen  beschrieben  worden  ist,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  man  an  der  Stelle  des  Salpeters  ein  Gemenge 
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von  gleichen  Theilen  Salpeter  und  Soda  zur  Schmelzung  an- 
wendet. 

Arsensaure  und  arsenigsaure  Salze,  deren  Ba- 
scn  schwer  zu  reduciren  sind,  oder,  wenn  sie  sich  leicht  re- 
duciren  lassen,  doch  keine  grosse  Verwandtschaft  zum  Arsen 
haben,  kann  man  auch  auf  die  Weise  prüfen,  dass  man  sie 
im  fein  gepulverten  Zustande  dem  Volumen  nach  mit  3 — 4 Mal 
so  viel  neutralem  oxalsaurem  Kali  oder  einem  Gemenge  von 
Cyankalium  und  troekner  Soda  im  Achatmörser  zusammen- 
reibt und  das  Gemenge  in  einem  kleinen  Glaskolben  bis  zum 
Glühen  und  Schmelzen  erhitzt.  Dabei  beobachtet  man  alles 
das,  was  S.  448  schon  mitgetheilt  ist.  Man  erhält  ganz  deut- 
liche Metallspiegel,  z.  B.  von  solchen  Salzen,  deren  Basen 
aus  Erden  oder  aus  Silberoxyd  bestehen;  etwas  weniger  deut- 
lich ist  der  Spiegel,  wenn  die  Base  z.  B.  aus  Eisen-  oder 
Kupferoxyd  besteht. 

25)  Tellur  = Te. 


Vorkommen  dieses  Metalles  im  Mineralreiche. 

Es  kommt  hauptsächlich  nur  metallisch  vor,  und  zwar: 

a)  für  sich  im 

Gediegen  Tellur  = Te,  welches  jedoch  selten  frei  von  an- 
aleren Metallen,  namentlich  von  Gold  und  Eisen,  ist. 

b)  ln  Verbindung  mit  anderen  Metallen,  dahin  gehören: 
Tellurblei  und  Blättererz  (Blättertellur),  s.  Blei; 
Tellurwismuth  (Tetrady mit),  s.  Wismuth; 

Tellurgoldsilber,  / 

Tellursilber,  I 8'  bdber5 

Schrifterz  (Tellursilbergold)  und  Weisstellur,  s.  Gold. 

Auch  soll  es  als  tellurige  Säure  (Tellurocker)  — Te  das 
gediegene  Tellur  zuweilen  begleiten. 


Probe  auf  Tellur. 


Gediegen  Tellur  in  einer  an  beiden  Enden  offenen 
Glasröhre  erhitzt,  schmilzt,  brennt  mit  blaulichgrüner  Flamme 
und  raucht.  Der  Bauch  setzt  sich  mit  graulich- 
weisser  Farbe  innerhalb  der  Glasröhre  an,  ändert  y8, “(lurn'’lJI.,J1r' 
sich  bei  starkem  Erhitzen  vollständig  in  tellurige 
Säure  um  und  schmilzt  zu  klaren,  durchsichtigen  Tröpfchen. 

Auf  Kohle  zeigt  es  dasselbe  Verhalten  wie  nach  S.  81, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  nach  der  Verflüchtigung  des 
Tellurs  gewöhnlich  ein  geringer  Rückstand  bleibt,  welcher, 
wenn  man  ihn  mit  Borax  und  ein  wenig  Probirblei  im  Re- 
ductionsfeuer  behandelt,  dem  Glase  eine  Eisenfarbe  und  dem 
Bleie  etwas  Gold  crtheilt,  welches  letztere  durch  Abtreiben 
des  Bleies  auf  Knochenasche  in  Form  eines  Körnchens  zurück 
bleibt. 
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Die  Probe  auf  Tellur  in  zusammengesetzten  Verbindungen 
kann  sowohl  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre, 
als  auch  auf  Kohle  geschehen.  Wie  sich  die 
'verbind unK^ * °^eu  genannten  Verbindungen  des  Tellurs  mit 
anderen  Metallen  verhalten,  wenn  sie  in  der  offenen 
Glasröhre  bei  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft  erhitzt  werden, 
ist  an  den  betreffenden  Orten  angegeben.  Im  Allgemeinen 
ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  bei  der  Röstung  eines  tellurhal- 
tigen Minerals  in  der  offenen  Glasröhre  sich  das  Tellur  mehr 
oder  weniger  vollständig  verflüchtigt,  in  tellurige  »Säure  um- 
ändert und  einen  weissen  Hauch  bildet,  der  sich  in  der  Röhre 
ziemlich  nahe  der  Probe  absetzt.  Wird  die  Stelle  der  Glas- 
röhre, wo  sich  der  meiste  Rauch  abgesetzt  hat,  mit  der  Löth- 
rohrflamme  erhitzt,  so  schmilzt  die  daselbst  befindliche  tellurige 
Säure  zu  klaren,  farblosen  Tröpfchen,  die  man  mit  Hülfe  der 
Loupe  am  deutlichsten  sehen  kann.  Man  darf  jedoch  nicht 
übermässig  stark  und  zu  lange  erhitzen,  weil  die  tellurige 
Säure  bei  Zutritt  von  Lull  nicht  feuerbeständig  ist.  Enthält 
die  tellurhaltige  Substanz  viel  Blei,  so  bildet  sich  in  der  Nähe 
der  Prob®  ein  grauer  und,  weiter  entfernt,  ein  weisser  Be- 
schlag. Letzterer  kann  bei  mftssigem  Löthrohrfeuer  zu  farb- 
losen Tröpfchen  geschmolzen  werden  und  besteht  demnach 
aus  telluriger  Säure;  ersterer  dagegen,  nämlich  der  graue 
Beschlag,  schmilzt  nicht  zu  Tröpfchen,  sondern  verändert  sein 
Ansehen  so,  dass  er  als  halbgeschmolzener,  graulicher  Ueber- 
zug  auf  dem  Glase  erscheint.  Nach  Berzelius  ist  dies  tel- 
lursaurCs  Bleioxyd. 

Enthält  die  Substanz  Wismuth,  so  bleibt  dieses  zurück, 
während  das  Tellur  fortraucht  und  sich  als  tellurige  Säure  in 
der  Röhre  absetzt.  Bei  fortgesetztem  Erhitzen  oxydirt  sich 
das  zurückbleibende  Metall  auf  der  Oberfläche  und  wird  mit 
schmelzendem  braunem  Wismuthoxyd  umgeben. 

In  manchen  Fällen  lässt  sich  auch  eine  Probe  auf  Tellur 
in  einer  an  einem  Ende  zugesehmolzenen  Glasröhre  mit  Vor- 
theil vornehmen.  Das  Tellur  hat  bekanntlich  die  Eigenschaft, 
in  Verbindung  mit  Kalium  oder  Natrium  sich  in  siedend 
heissem  Wasser  mit  purpurrother  Farbe  aufzulösen,  so  dass 
man  die  Gegenwart  des  Tellurs  daran  erkennen  kann.  Man 
braucht  daher  nach  Berzelius  nur  die  Substanz  mit  Soda 
und  etwas  Kohle  zusammenzureiben,  das  Gemenge  in  einer 
unten  verscldossenen  Glasröhre  bis  zum  Schmelzen  zu  er- 
hitzen und  nach  dem  Erkalten  einige  Tropfen  so  eben  auf- 
gekochten Wassers  in  die  Röhre  fallen  zu  lassen;  es  färbt 
sich  dieses  nach  einer  Weilo  von  aufgelöstem  Tellurnatrium 
mehr  oder  weniger  intensiv  purpurroth.  Diese  Probe  lässt 
sich  nicht  bloss  für  Substanzen  anwenden,  in  denen  sich  das 
Tellur  im  metallischen  Zustande  befindet,  .sondern  auch  für 
die  Säuren  des  Tellurs,  die  dabei  mit  reducirt  werden. 
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Nach  v.  Kob  eil  lassen  sich  die  natürlich  vorkominenden 
Tellurverbindungen  daran  erkennen,  dass  dieselben  in  einem 
kleinen  Glaskolben  mit  viel  eoncentrirter  Schwe- 
felsäure gelinde  erhitzt , der  Säure  eine  purpur-  Tcll“1'l,Vonbl"'1" 
rothe  oder  auch  hyacinthrothe  Farbe  ertheuen, 
welche  auf  Zusatz  von  Wasser  unter  Bildung  eines  schwarz- 
grauen  Präcipitats  verschwindet. 

Bei  der  Prüfung  eines  tellurhaltigen  Minerals  auf  Kohle 
bildet  sich  gewöhnlich  ein  weisser  Beschlag  von  teiluriger 
Säure,  der  eine  röthlich-gelbe  Kante  hat  und  der,  wenn  die 
Reductionsflamme  auf  ihn  gerichtet  wird,  mit  einem  grünen, 
und  bei  Gegenwart  von  Selen  mit  einem  blaugrünen  Scheine 
verschwindet  (S.  81).  Riecht  dabei  die  Probe  nach  verfaul- 
tem Rettige,  so  ist  mit  Sicherheit  auf  einen  Gehalt  von  Selen 
zu  schliessen. 

Enthält  das  Mineral  Blei  oder  Wismuth  und  man  behan- 
delt es  für  sich  auf  Kohle,  so  bildet  sich,  wenn  man  nur 
einige  Augenblicke  zu  lange  bläst,  kein  reiner  Beschlag  von 
teiluriger  Säure,  sondern  es  setzt  sich  leicht  ein  Gemenge  von 
tclluriger  Säure  und  Blei-  oder  Wismuthoxyd  auf  der  Kohle 
ab.  Diesen  Uebelstand  kann  man  aber  verhindern,  wenn 
man  die  Probe  pulverisirt  und  mit  dem  gleichen  Volumen 
verglaster  Borsäure  mengt,  darauf  das  Gemenge  auf  die  eine 
lange  Seite  der  Kohle  legt  und  mit  der  Reductionsflamme  be- 
handelt. Das  sich  bildende  Blei-  oder  Wismuthoxyd  wird 
dabei  trotz  der  Reductionsflamme  von  der  Borsäure  aufgelöst, 
ohne  einen  Beschlag  auf  der  Kohle  zu  geben,  während  das 
Tellur  entweicht  und  die  Kohle  allein  beschlägt.  Enthält  das 
Mineral  gleichzeitig  viel  Selen,  so  setzt  sich  auch  ein  Theil 
desselben  auf  der  Kohle  ab  und  der  Beschlag  von  telluriger 
Säure  kann  in  diesem  Falle  weniger  deutlich  erkannt  werden. 
In  solchen  Fällen  muss  man  nicht  unterlassen,  das  Mineral 
auch  in  einer  offenen  Glasröhre  zu  prüfen. 

C)  Proben  auf  nichtmetallische  Körper  und  Säuren. 

1)  Sauerstoff  = O und  Wasserstoff  = H in  Ver- 
bindung als  Wasser  = fl. 

Vorkommen  des  Wassers  im  Mineralreiche. 

Es  macht  theils  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  meisten 
natürlichen  Salze,  vieler  Silicate,  so  wie  der  natürlichen  Hydrate, 
theils  auch  nur  einen  zufälligen  Bestandtheil  vieler  Mineralien 
au«,  wie  aus  der  chemischen  Zusammensetzung  der  verschie- 
denen, an  den  betreffenden  Orten  genannten  Mineralien  her- 
vorgeht. 

Probe  auf  Wasser. 

Diese  Probe  ist  sehr  einfach  und  geschieht  auf  folgende 
Weise: 
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Probe  auf  Wasser.  Salpetersäure. 


Man  legt  die  zu  prüfende  Substanz  in  einen  kleinen  Glas- 
kolben (S.  26,  Fig.  27,  A),  den  man,  wegen  -\ielleieht  einge- 
schossener feuchter  Luft,  zuvor  erwärmt  und  nach 
^Miöwiiien**  ^6  ausgetrocknet  hat,  und  erhitzt  ihn  allmäh- 
lich in  der  Spiritusflamme.  Enthält  die  Substanz 
mechanisch  gebundenes  Wasser,  oder  hat  inan  es  mit  einem 
Salze  zu  thun,  welches  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält 
und  in  Wasser  auflöslich  ist,  so  wird  das  gebundene  Wasser 
im  erstem  Falle  ganz,  und  im  letzteren  zum  Theil  schon  bei 
der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  in  Dampfform  ausgetrieben. 
Dieser  Wasserdampf  schlägt  sich  aber  an  dem  obern,  engem 
und  kältern  Theil  des  Kolbens  rings  herum  tropfbar-flüssig 
nieder,  so  dass  man  die  Tröpfchen  mit  blossen  Augen  deut- 
lich sehen  kann.  Enthält  eine  in  Wasser  unauflösliche  Sub- 
stanz chemisch  gebundenes  Wasser,  so  erfolgt  bei  der  ersten 
Einwirkung  der  Hitze  selten  eine  Wasserdampfentwickelung; 
bringt  man  aber  den  Kolben  etwas  tiefer  in  die  Flamme  und 
erhitzt  ihn  bis  zum  Glühen,  so  entweicht  das  Wasser  und 
setzt  sich  ebenfalls  deutlich  sichtbar  in  dem  obern,  kältern 
Theil  des  Kolbens  an.  Um  bei  Silicaten  mit  geringem  Was- 
sergehalte denselben  deutlich  zu  erkennen,  muss  man  diese 
im  pulverisirten  Zustande,  nach  Befinden  auch  unter  Anwen- 
dung des  Löthrohrs,  erhitzen. 

Auf  besondere  Erscheinungen,  die  bei  der  Probe  auf 
Wasser  noch  Vorkommen  können,  ist  bereits  S.  72  und  73 
aufmerksam  gemacht  worden. 

2)  Stickstoff  = N und  Sauerstoff  = O in  Ver- 
bindung als  Salpetersäure  ==  $. 

Vorkommen  der  Salpetersäure  im  Mineralreiche. 

Diese  Säure  findet  sich  in  Verbindung  mit  Kali  im  Kali- 
salpeter  (s.  Kali),  in  Verbindung  mit  Natron  im  Natron- 
salpeter (s.  Natron)  und  in  Verbindung  mit  Kalk  im  Kalk- 
salpeter (s.  Kalkerde). 

Probe  auf  Salpetersänre 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  salpetersauren 
Salze  im  Allgemeinen. 

Die  salpetersauren  Salze,  welche  beim  Erhitzen  im  Glas- 
kolben zum  Theil  schmelzen,  werden  dabei  mehr  oder  weniger 
leicht  zersetzt.  Ist  die  Salpetersäure  an  starke 
S"',s«uc"ure  ß®8611  gebunden,  so  entwickelt  sich  anfangs  bloss 
Sauerstoffgas,  jedoch  nur  in  so  geringer  Menge, 
dass  es  durch  ein  glimmendes  Holzspänchen  nicht  erkannt 
werden  kann;  dabei  bleiben  salpetrigsaure  Salze  zurück,  die 


Digitized  by  Google 


Probe  auf  Salpetersäure. 


457 


nur  bei  sehr  starker  Hitze  eine  völlige  Zersetzung  erleiden. 
Salpetersäure«  Ammoniak  schmilzt  sehr  leicht  und  zersetzt 
sich  während  des  Kochens  in  Wasser  und  Stick- 
oxydulgas. (Bei  zu  schnellem  und  starkem  Er-  8*l,£j'zr‘,'ur' 
hitzeu;  oder  wenn  das  Glaskölbchen  einen  engen 
Hals  hat,  kann  leicht  eine  Explosion  erfolgen.)  Die  Salze 
mit  schwachen  Basen  entwickeln  schon  bei  massiger  Hitze 
Snuerstoff  und  gasförmige  salpetrige  Säure,  welche  letztere 
an  der  gelben  Farbe  und  am  Gerüche  zu  erkennen  ist. 

Werden  salpetersaure  Salze,  deren  Basen  aus  fixen  Alka- 
lien oder  aus  alkalischen  Erden  bestehen,  vor  dem  Löthrohre 
auf  Kohle  so  stark  erhitzt,  dass  die  mit  ihnen  in  Berührung 
stehenden  Kohlentheile  zum  Glühen  kommen,  so  detoniren 
sie  sehr  stark  und  verwandeln  sich  in  kohlensaure  Salze.  Die 
übrigen  salpetersauren  Salze  detoniren  weniger  stark  und  es 
bleiben  die  Basen  entweder  als  Erden,  Metalloxyde,  oder 
wenn  die  letzteren  leicht  reducirbar  sind,  als  regulinische  Me- 
talle zurück.  Sind  die  Metalle  flüchtig,  so  rauchen  sie  zum 
Theil  oder  auch  ganz  fort  und  beschlagen  die  Kohle. 

Enthält  ein  anderes  Salz  oder  irgend  eine  Substanz  eine 
geringe  Menge  eines  salpetersauren  Salzes,  so  lässt  sich  dies 
bald  nachweisen.  Man  darf  die  fragliche  Substanz  nur  mit 
etwas  mehr  als  gleichen  Theilen  doppelt-schwefelsauren  KaK’s 
mengen  und  das  Gemenge  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  oder  in  einem  Glaskölbchen  erhitzen.  Es 
füllt  sich  die  Röhre  oder  das  Kölbchen  dabei  mit  salpetrig- 
saurem  Gase  an,  dessen  gelbe  Farbe  am  deutlichsten  wahr- 
zunehmen ist,  wenn  man  von  oben  herein  in  die  Röhre  oder 
in  das  Kölbchen  sieht,  weil  man  auf  diese  Weise  durch  eine 
dickere  Schicht  des  Gases  hindurch  blickt.  Ist  bei  einer  sehr 
geringen  Menge  von  Salpetersäure  diese  Färbung  nicht  mehr 
deutlich  sichtbar,  so  lässt  sich  nach  Stein  (Polyt.  Centralbl. 
1859  Nr.  23  p.  1624)  die  geringste  Menge  davon  auf  die 
Weise  entdecken,  dass  man  die  Probe  mit  etwas  Bleiglätte 
erhitzt,  welche  die  Salpetersäure  anfangs  aufnimmt,  bei  höherer 
Temperatur  aber  wieder  entlässt.  Man  schiebt  dann  in  den 
obern  Theil  des  Röhrchens  oder  Kölbchens  einen  Streifen  Filtrir- 
papier,  welcher  mit  einer  eisenoxydfreien  Eisenvitriollösung, 
der  man  etwas  Schwefelsäure  zugesetzt  hat,  getränkt  ist.  Bei 
Anwesenheit  von  salpetriger  Säure  wird  der  Streifen  gelblich 
bis  braun  gefärbt.  Man  kann  auf  diese  Weise  in  einem  Ge- 
menge von  1000  Theilen  Glaubersalz  mit  1 Theil  Salpeter, 
welcher  also  etwa  0,ooos  Salpetersäure  enthält,  letzteren  noch 
deutlich  nachweisen.  Die  Färbung  des  Papiers  verschwindet 
rasch  wieder,  wenn  dasselbe  in  der  Röhre  zu  heiss  wird,  wes- 
halb man  letztere  oder  das  Kölbchen  etwas  lang  nehmen  muss*). 


*)  Enthält  die  Glätte  Bieisuperoxyd  und  sind  in  der  Probe  Chlorme- 
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Die  oben  genannten  Salze,  der  Kalisalpeter,  Natron- 
salpeter und  Kalksalpeter  geben  sich  bei  ihrer  Prüfung 
auf  Kohle  durch  die  entstehende  Detonation,  so 
8,1  srine"*ure  w'e  *n  einem  Glaskölbchen  mit  doppelt-schwefel- 
saurem Kali,  sogleich  als  salpetersaure  Salze  zu 
erkennen.  Ihre  Basen  lassen  sich  durch  die  Färbung  der 
äussern  Flamme  unterscheiden  (s.  Probe  auf  Kali,  Natron  und 
Kalkerde). 

3)  Kohlenstoff  = C und  Kohlensäure  = C. 


Vorkommen  des  Kohlenstoffs  und  der  Kohlensäure  im  Mi- 
neralreiche und  in  IlUttenprodukten. 

Der  Kohlenstoff  kommt  in  der  Natur  vor: 

a)  Für  sich  im 
Diamant  = C ; 

Anthracit  = C;  er  hinterlässt  aber  bei  seiner  Verbrennung 
mehr  oder  weniger  Asche,  aus  Si,  Al  und  Fe  bestehend; 

Graphit  = C,  gewöhnlich  Fe,  so  wie  Si,  Öa,  Al  und  H ent- 
haltend; auch  findet  sich  zuweilen  Cr  darin; 
Kohleneisenstein  aus  Westphalen  und  England  besteht  wesent- 
lich aus  PeC,  geringen  Mengen  von  (Pa,  Mg)  C,  Ca  5,  i§i, 
Al,  Fe  und  Ü mit  12 — 35  Kohle; 

ZeSnschiefer^s.  Kali  | beide  enthalten  eingemengte  Kohle. 

b)  In  Verbindung  mit  Wasserstoff,  im 

Idrialin  = C8  H4,  mit  94,8  C und  5,2  H,  gemengt  mit  Zinno- 
ber und  erdigen  Substanzen  im  Quecksilberbranderz  von  Idria; 
Könlit  = C*H  mit  92,3  C und  7,7  H; 

Fichtelit,  Tekoretin,  Hartit,  Branchit,  welche  Verbindungen 
mehr  oder  weniger  alle  der  Zusammensetzung  C*H4  mH 
88,2  C und  11,8H  entsprechen; 

Steinöl  (Erdöl,  Naphta)  von  verschiedenen  Fundorten  = CH 
oder  C*HS  mit  85,7  bis  87,8  C und  12,2  bis  14,3  H; 
Ozokerit  (nat.  Paraffin,  Erdwachs,  Hatchettin,  Neft-gil),  wahr- 
scheinlich ebenfalls  aus  gleichen  Atomen  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  bestehend; 

Scheererit,  vielleicht  C4H4  mit  75  C und  25  H; 

Elaterit,  wesentlich  CH*. 

c ) In  Verbindung  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  im 
Asphalt  = C,  H,  O in  veränderlichen  Verhältnissen; 


t&lle  enthalten,  so  entwickelt  sich  beim  Erhitzen  Salzsäure  oder  Chlor, 
welche  das  Papier  auch  färben.  Man  erkennt  einen  Gehalt  an  Bleisuper- 
oxyd in  der  Glätte  daran,  dass  sie  beim  Erhitzen  mit  etwas  Kochsalz  und 
doppelt-schwefplsaurem  Kali  Chlorgas  giebt,  welches  man  riechen  oder 
mittelst  eines  Indigopapierstreifens  erkennen  kann.  Letzterer  wird  beim 
Einstecken  in  die  Röhre  gebleicht. 


I 

i 
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Retinit  (Erdharz),  mit  weichem  Namen  man  eigentlich  die 
fossilen  Harze  der  Braunkohle  bezeichnet.  Es  lassen  sich 
hierher  rechnen:  Krantzit  = C,0H*0;  Walehowit  = 
C,2II*0;  Pyroretin,  ähnlich  wie  das  vorhergehende  zusam- 
mengesetzt, Piauzit,  Anthracoxen; 

Middletonit  = CIOH"0  mit  86,3  C,  7,91  H,  5,76  0; 
Scleretinit  = C,0HT0  mit  80  C,  9,3  H,  10,7  0; 

Dopplerit  = C,!lHsOft  mit  §1,6  C,  5,311,  43,0  0; 

Bernstein  = C,  H,  O;  die  Masse  des  Bernsteins  besteht  aus 
etwas  Bernsteinsäure,  einem  ätherischen  Oele,  zwei  in  Al- 
kohol und  Aether  löslichen  Harzen  und  einem  unlöslichen 
Stoff,  der  den  Hauptbestandthcil  ausmacht;  nach  Schröt- 
te  r könnte  seine  Gesammtmischung  vielleicht  durch  C‘°H80 
bezeichnet  werden; 

Steinkohle  — C,  H,  O in  veränderlichen  Verhältnissen  und 
zwar  Kohlenstoff  vorherrschend  (74 — 96  p.  c.),  mit  Sauer- 
stoff (3 — 20  p.  c.),  Wasserstoff  (0,5— 5,5  p.  c.)  und  sehr 
wenig  Stickstoff,  ausserdem  verunreinigende  Beimengungen 
(1 — 30  p.  c.)  von  Erden,  Metalloxyden  und  Schwefelme- 
tallen, besonders  Schwefelkies; 

Braunkohle  (Lignit).  Die  Zusammensetzung  ähnlich  derjenigen 
der  Steinkohle,  doch  ist  das  Verhältnis  des  Sauerstoffs 
und  Wasserstoffs  grösser; 

Dysodil,  nach  Ehrenberg  ein  von  Erdpech  durchdrungener 
Polirschiefer  aus  Infusorienschalen. 

d)  In  Verbindung  mit  Sauerstoff  als  Kohlensäure. 

Die  Kohlensäure  findet  mau  in  der  Natur  sowohl  frei  in 
Gasform,  als  auch  an  Basen  gebunden  in  vielen  Mineralien, 
die  bereits  bei  den  Alkalien,  den  Erden  und  den  Metallen 
genannt  worden  sind. 

Auch  findet  man  geringe  Mengen  von  Kohlenstoff  ent- 
weder frei,  oder  an  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  ge- 
bunden, in  mehreren  Mineralien  bloss  eingemengt. 

In  Hüttenprodukten  findet  man  Kohlenstoff  als  wesent- 
lichen Bestandtlieil  im  Roheisen  und  im  Stahl.  Uebrigens 
enthalten  auch  noch  andere  Produkte,  und  zwar  hauptsäch- 
lich manche  Eisensauen  öfters  geringe  Mengen  von  Kohle 
(s.  diese  Produkte  beim  Eisen). 

Probe  auf  Kohlenstoff  und  Kohlensäure 
mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  mehrerer  hierher  ge- 
hörigen Mineralien. 

Diamant  bedarf  nach  den  Versuchen  von  Petzholdt 
keiner  so  ausserordentlich  hohen  Temperatur,  um  sich  zu 
entzünden  und  zu  verbrennen.  Das  höchst  feine 
Pulver,  welches  durch  ’Aneinanderreiben  zweier  0 *"* 0 
Diamanten  erhalten  wird,  soll  nach  ihm  mit  grosser  Leich- 
tigkeit schon  mit  Hülfe  der  Spiritusflamme  auf  einem  dün- 
nen Platinbleche  verbrannt  werden  können;  es  soll  dabei 
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eben  so  lebhaft  aufglühen  wie  Kohlenpulver,  wenn  solches 
auf  Platinblech  gestreut  und  verbrannt  wird.  Eben  so  soll 
ein  kleiner  Diamant  auf  einem  Platinbleche  mit- 
KoMeujtod.  tejgt  ejner  von  untenher  gegen  dasselbe  gerich- 
teten Löthrohrflamme  vollständig  verbrennen,  wobei  sieh  zu- 
letzt immer  ein  lebhaftes  Aufglühen  zeigt.  Eine  sehr  hohe 
Temperatur  soll  nur  zur  Verbrennung  eines  grösseren  Diamanten 
nothwendig  sein.  Das  Produkt  der  Verbrennung  ist  gasförmige 
Kohlensäure. 

Anthracit  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  gewöhnlich 
etwas  Feuchtigkeit,  aber  kein  empyreumatisches  Oel.  An  der 
Flamme  eines  Kerzenlichts  ist  er  nicht  entzündlich. 

Im  Platinlöffel  mit  der  Oxydationsflamme  erhitzt,  ver- 
brennt er  sehr  langsam  und  ebenfalls  ohne  Flamme,  mit  Hin- 
terlassung von  etwas  Asche,  die  mehr  oder  weniger  eisenhaltig  ist. 

Graphit  giebt,  im  Ginskolben  erhitzt,  bisweilen  eine 
ziemliche  Menge  von  Wasser. 

Im  Platinlöffel  mit  der  Spiritusflamme  erhitzt,  scheint  er 
sich  nicht  zu  verändern;  in  der  Pincette  vermindert  sich  im 
Oxydationsfeuer  nach  und  nach  sein  Volumen.  Auf  feuer- 
festen Thon  gestrichen  und  im  Oxydationsfeuer  so  lange  ge- 
glüht, bis  alle  Kohle  verbrannt  ist,  erscheint  der  Strich  oft 
roth  von  zurückgebliebenem  Eisenoxvd.  Im  gepulverten  Zu- 
stande mit  Salpeter  im  Platinlöffel  bis  zum  Glühen  erhitzt, 
detonirt  er.  Wird  das  grösstentheils  in  kohlensaures  Kali 
umgeänderte  Salz  in  Wasser  gelöst,  so  bleiben  die  erdigen 
und  metallischen  Beimengungen  zurück  und  können  auf  die 
Weise  weiter  untersucht  werden,  wie  es  mit  kieselsauren  Ver- 
bindungen geschieht  (S.  194). 

Kohleneisenstein  aus  Westphalen  giebt,  im  Glaskol- 
ben erhitzt,  Wasser,  und  einen  schwach  bituminösen  Geruch. 

Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  brennt  er  sich  rothbraun. 

Säuren  entwickeln  Kohlensäure;  mit  Königswasser  eine 
längere  Zeit  gekocht,  hinterlässt  er  nur  Kohle  mit  einer  Spur 
von  Kieselsäure. 

Quecksilberbrauderz  von  Idria,  in  welchem  sich  das 
ldrialin  ftndet,  im  Glaskolben  erhitzt,  schmilzt, 
Kohienatoff-ver.  entwickelt  Quecksilber-  und  Sckwcfeldämpfe,  so 

bindungen.  • . n i 1 tt  i i n>  , f,  . 7 

wie  ölbildendcs  KohlenwasserBtongas,  und  hinter- 
lässt  einen  kohligen,  porösen  Rückstand. 

Auf  einem  Thonschälchen  mit  der  Löthrohrflamme  be- 
rührt, entzündet  es  sich,  brennt  unter  Entwickelung  von  Rauch 
und  schwefliger  Säure  und  hinterlässt  eine  braunrothe  Asche. 

Könlit  schmilzt  bei  114°  und  kommt  bei  200°  ins  Sie- 
den, wobei  auch  eine  Zersetzung  eintritt.  Er  hinterlässt  einen 
kohligen  Rückstand. 

Ozokerit  (Erdwachs)  schmilzt  schon  in  der  Licht- 
flamme zu  einer  klaren,  öligen  Flüssigkeit,  welche  unter  der 
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Abkühlung  erstarrt.  Bei  höherer  Temperatur  brennt  er  mit 
Flamme  und  verdächtigt  sich  zuweilen  mit  Hinterlassung 
eines  geringen  kohligen  Rückstandes. 

Scheererit.  Nach  Stromeyer  schmilzt  er  K°bil'"’[l“^nv*r' 
schon  bei  36°  R.  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit, 
die  beim  Erkalten  zu  einer  strahligen  Masse  gesteht,  lieber 
den  Kochpunkt  des  Wassers  erhitzt,  verflüchtigt  er  sich  und  ver- 
dichtet sich  zu  nadelfömiigcn  Krystallen.  Angezündet,  ver- 
brennt er  unter  Verbreitung  eines  schwachen  Geruches  mit 
etwas  russender  Flamme,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen. 

Asphalt  in  einem  Glaskölbchen  erhitzt,  schmilzt  sehr 
leicht,  entwickelt  brenzliches  Oel,  ein  wenig  ammoniukhaltiges 
Wasser,  brennbare  Gase,  und  hinterlässt  einen  kohligen  Rück- 
stand, der  bei  seiner  Verbrennung  auf  einem  Thonschälchen 
etwas  Asche  giebt,  die  hauptsächlich  aus  Kieselerde,  Thon- 
erde und  Eisenoxyd  besteht. 

Angezündet,  verbrennt  er  mit  leuchtender  Flamme  und 
dickem  Rauch. 

Retinit.  Die  Varietät  von  Halle  im  Glaskölbchen  er- 
hitzt, schmilzt,  schwärzt  sich,  giebt  ein  braunes,  dickdiissiges 
Oel  und  Wasser  aus,  welches  sauer  reagirt,  und  verbrennt, 
angezündet,  mit  leuchtender  Flamme  und  Rauch. 

Bernstein  im  Glaskolben  erhitzt,  schmilzt  ziemlich 
schwer,  entwickelt  Wasser,  brenzliches  Oel,  Bemsteinsäure 
und  Gase,  und  hinterlässt  das  sogenannte  Bernsteiucolophonium. 

Angezündet,  brennt  er  mit  heller  Flamme  und  einem 
eigenthümlichen  angenehmen  Gerüche. 

Steinkohle  in  einem  Glaskolben  erhitzt,  zeigt  sich  ent- 
weder unschmelzbar  (Sandkohle),  oder  sie  sintert  zusammen 
(Sinterkohle),  oder  sic  erweicht  und  bläht  sich  auf  (Backkohle). 
Sie  entwickelt  aber  in  allen  diesen  Fällen  empyreumatische 
Produkte  und  brennbare  Gasarten,  unter  denen  sich  öfters 
Schwefelwasserstodgas  befindet.  Der  Rückstand  besteht  aus 
einer  mehr  oder  weniger  metallisch  glänzenden  Kohle  (Koaks), 
die  sich  in  freier  Luft  schwer  entzündet  und  ähnlich  wie  An- 
thracit  verhält. 

An  die  Flamme  eines  Kerzenlichtes  gehalten  und  ebenso 
auf  einem  Thonschälchen  mit  der  LöthrohrHammc  erhitzt,  ent- 
zündet sie  sich,  brennt  mit  leuchtender  Flamme  und  Rauch; 
und  wenn  die  Erhitzung  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  alle 
Kohle  verbrannt  ist,  bleiben  die  feuerbeständigen  Theile  als 
Asche  übrig,  die  aus  Kieselerde,  Thonerde,  Kalkerde  (Gyps) 
und  Eisenoxyd  bestoht. 

Braunkohle  im  Glaskolben  erhitzt,  schmilzt  nicht;  doch 
giebt  es  einige  Varietäten,  welche  etwas  erweichen.  Bei  fort- 
gesetztem Erhitzen  entwickelt  sie  brennbare  Gase,  saures 
Wasser,  empyreumatische  Oele  und  einen  eigenthümlichen, 
unangenehmen  Geruch.  Ein  grosser  Theil.  bleibt  zurück, 
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welcher  sich  bei  der  Prüfung  in  freier  Luft  wie  Kohle  ver- 
hält. Diese  Kohle  hinterlässt  bei  ihrer  Verbrennung  oft  eine 
merkliche  Menge  von  Asche. 

K °h i n 'i u^pe n' ä r Am  Kerzenlichte  angezündet  oder  auf  einem 

Thonschälchen  mit  der  Lüthrohrflamme  erhitzt, 
verbrennt  sie  mit  russender  Flamme  und  verbreitet  einen  un- 
angenehmen Geruch. 

Nach  v.  Kobcll  crtheilcn  die  Steinkohlen  und  der 
Asphalt  der  Kalilauge  beim  Kochen  keine  oder  nur  eine 
schwach  gelbliche  Farbe.  Kocht  man  ihr  Pulver  mit  Aether, 
welches  am  besten  in  einem  Kolben  oder  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzenenen  Glasröhre  geschieht,  welche  in  heisses 
Wasser  gestellt  werden,  so  färbt  der  Asphalt  den  Aether  wein- 
roth  oder  braunroth,  die  Steinkohlen  aber  färben  ihn  nicht 
oder  nur  schwach  gelblich.  Asphalt  schmilzt  auch  merklich 
leichter  als  die  meisten  schmelzbaren  Steinkohlen  und  fliesst 
förmlich  am  Kerzenlicht.  Die  Braunkohlen  unterscheiden 
sich  von  den  vorhergehenden  leicht  durch  ihr  Verhalten  zur 
Kalilauge,  indem  sie  ihr  beim  Kochen  eine  braune  Farbe 
ertheilen.  Die  Steinkohlen  an  der  Flamme  eines  Lichtes  oder 
vor  dem  Löthrohro  zum  Glühen  erhitzt,  erlöschen  sogleich, 
wenn  sie  aus  der  Flamme  genommen  werden,  bei  den  Braun- 
kohlen aber  dauert  dann  das  Glühen  noch  einige  Zeit  fort. 

D y s o d i I von  Gleimbach  bei  Giessen  verbrennt  mit  Flamme 
und  unangenehmem  Geruch. 

In  einem  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  Wasser  und  eine 
gelbe,  empyreumatische  Flüssigkeit. 

Vor  aem  Löthrohre  blättert  er  sich  auf,  und  nach  der 
Zerstörung  der  organischen  Theile  bleibt  ein  rother  Rück- 
stand, welcher  in  starker  Hitze  zu  einer  rothbraunen  Schlacke 
schmilzt,  die  Glas  ritzt  und  nicht  von  Säuren,  wohl  aber  von 
Kali  unter  Extraction  von  Kieselsäure  angegriffen  wird.  Mit 
Borax  und  Phosphormilz  giebt  sie  Eisen-  und  Kieselsäure- 
reaction. 

Um  in  Mineralien  und  anderen  Substanzen  (Metalle  und 
deren  Verbindungen  ausgenommen),  welche  Kohle  oder  deren 
Verbindungen  mit  Wasserstoff  und  geringen  Men- 
K°sib"ii°riip»ll,*'’ffen  von  Sauerstoff  oder  Stickstoff  eingemengt 
enthalten,  die  Gegenwart  von  Kohlenstoff  nach- 
weisen  zu  können,  glüht  man  sie  mit  antimonsaurem  Kali 
(S.  61).  Man  mengt  einen  Theil  der  ganz  fein  gepulverten 
Substanz,  wenn  sie  hauptsächlich  aus  erdigen  Theilen  besteht, 
dem  Volumen  nach  mit  2 bis  3 Mal  und,  wenn  sie  Schwefel- 
metalle enthält,  mit  6 bis  S Mal  so  viel  antimonsaurem  Kali 
im  Achatmörser  gut  zusammen  und  erhitzt  das  Gemenge  in 
einem  Glaskölbchen  Uber  der  Spirituslampe  bis  zum  Glühen. 
Der  Kohlenstoff  oxydirt  sich  auf  Kosten  der  Antimonsäure 
zu  Kohlensäure,  welche  sich  mit  dem  frei  gewordenen  Kali 
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verbindet,  während  bei  einem  merklichen  Gehalte  an  Kohle 
oder  Schwefel  eine  geringe  Menge  von  Antimonoxyd  flüchtig 
wird,  die  sich  zum  T'heil  in  dem  Halse  des  Kol- 
bens ansetzt.  Besteht  die  Substanz  aus  Schwefel- 
metallen,  so  bildet  sich  auch  schwefelsaures  Kali 
und  eine  geringe  Menge  von  Schwefelkalium.  Nachdem  die 
geglühte  Masse  erkaltet  ist,  Ubergiesst  man  sie  sogleich  ira 
Glaskölbchen  mit  so  viel  Wasser,  dass  dasselbe  ziemlich  den 
Hals  des  Kölbchens  erreicht,  und  erhitzt  es  allmählich  bis 
zum  Kochen.  Das  gebildete  kohlensaure  und  schwefelsaure 
Kali  löst  sich  nebst  einem  Theil  des  unzersetzt  gebliebenen 
antimonsauren  Kali’s  auf  und  der  grösste  Theil  desselben,  so 
wie  Erden  und  Metalloxyde,  bleiben  zurück.  Lässt  man  jetzt, 
während  die  Auflösung  noch  ganz  warm  ist,  einige  Tropfen 
Salpetersäure  in  dieselbe  fallen,  so  entsteht  sofort  ein  stärkeres 
oder  schwächeres  Auf  brausen  von  entweichender  Kohlensäure, 
je  nachdem  der  Gehalt  an  Kohle  bedeutend  oder  nur  gering 
war.  Prüft  man  auf  vorbeschriebene  Weise  Substanzen,  die 
frei  von  Kohlenstoff  sind,  so  bemerkt  man  ein  Aufsteigen  von 
Gasblasen  durchaus  nicht;  bei  einem  geringen  Kohlengehalte 
können  dagegen  mehrere  kleine  Gasblasen  wahrgenommen 
werden.  Hierbei  muss  jedoch  vorausgesetzt  werden,  dass  die 
Lösung  der  geschmolzenen  Masse  auch  warm  genug  sei,  da- 
mit die  Kohlensäure  entweichen  könne. 

Die  kohlensauren  Salze,  wenn  sie  im  Glaskölbchen  er- 
hitzt werden,  verhalten  sich  verschieden.  Ist  die 
Kohlensäure  an  Erden  oder  Metalloxyde  gebun- 
den,  so  entweicht  dieselbe  oft  schon  vor  dem  Roth- 
glühen,  und  manche  Metalloxyde,  namentlich  das  Eisenoxydul, 
oxydiren  sich  höher.  Kohlensäure  Talkerde  wird  in  der 
Rothglühhitze  vollständig  zersetzt ; kohlensaure  Kalkerde 
dagegen  nur  unvollständig,  aber  ebenfalls  vollkommen  bei 
wiederholtem  starkem  Glühen,  nachdem  das  unvollständig  zer- 
setzte Salz  mit  Wasser  befeuchtet  worden.  Die  kohlensauren 
Salze  der  fixen  Alkalien,  des  Baryts  und  Strontians  erleiden 
für  sich  keine  Zersetzung.  Kohlensaures  Ammoniak  sublimirt 
unzersetzt. 

Auf  Kohle  werden  alle  nicht  flüchtigen  kohlensauren 
Salze  zersetzt ; die  kohlensauren  Alkalien  und  der  kohlensaure 
Baryt  schmelzen,  dringen  in  die  Kohle,  entwickeln  Kohlen- 
oxydgas  und  reagiren  dann,  wenn  die  durchdrungenen  Kohlen- 
theile  ausgebrochen  werden,  auf  befeuchtetem,  geröthetem 
Lakmuspapier  sehr  stark  alkalisch. 

Die  kohlensauren  Alkalien  schmelzen  mit  Kieselerde  auf 
Platindraht  oder  auf  Kohle  unter  Aufbrausen  zum  klaren, 
farblosen  Glase ; auch  geben  sie  ihre  Kohlensäure  unter  Brau- 
sen ab,  wenn  sie  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  zusammen  ge- 
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schmolzen  werden.  Letzteres  findet  auch  Statt  bei  kohlen- 
sauren  Salzen,  deren  Basen  aus  Erden  oder  Metalloxyden 
bestehen. 

Ko*,»ta”ur*  Die  einfachste  Probe,  einen  Gehalt  an  Kohlen- 
säure  in  irgend  einer  Substanz  mit  Sicherheit 
nachzuweisen,  ist  allemal  die,  dass  man  eine  kleine  Menge 
der  zu  prüfenden  Substanz  in  ein  Glaskölbchen  oder  in  ein 
kleines  Probirglas  legt,  dieselbe  mit  einigen  Tropfen  verdünn- 
ter Salpetersäure,  oder,  wenn  man  sicher  ist,  dass  keine 
Schwefelmetalle  vorhanden  sind,  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure übergiesst  und  beobachtet,  ob  ein  Aufbrausen  ent- 
steht. Findet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Gasent- 
wickelung nicht  Statt,  so  erwärmt  man  das  Gelass  ein  wenig. 
Die  Säuren  im  concentrirten  Zustande  anzu wenden,  ist  nicht 
räthlich,  weil  manche  kohlensaure  Salze,  z.  1).  Witherit,  nur 
in  verdünnten  Säuren  löslich  sind. 

Probe  auf  Kohlenstoff  in  Hütteuprodukten. 

lrn  K ohciscu  und  Stahl,  so  wie  in  den  Eisensaucn, 
lässt  sich  der  Kohlenstoff,  er  mag  chemisch  gebunden  oder 
nur  als  Graphit  eingemengt  sein,  am  einfachsten 
ns>k!»* au*  die  Weise  auflinden,  dass  man  ein  kleines 
P Stück  des  zu  prüfenden  Produktes  dem  Gewichte 

nach  auf  ungefähr  6 Mal  so  viel  geschmolzenes  Chlorsilber 
legt,  beides  in  einem  Porcellangefass  mit  Wasser  übergiesst, 
das  man  vorher  mit  einem  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  un- 
gesäuert hat,  und  das  Ganze,  mit  einem  Uhrglase  verdeckt, 
so  lange  stehen  lässt,  bis  alles  Eisen  aufgelöst  ist.  Das  Eisen 
verwandelt  sich  in  EiscnchlorUr,  der  Kohlenstoß  bleibt  zurück 
und  eine  dem  Eisen  entsprechende  Menge  Silber  wird  redu- 
cirt.  Die  abgeschiedene  Kohle,  die  gewöhnlich  noch  erdige 
Theile  enthält,  kann  man  dann,  wenn  cs  uötliig  erscheint,  mit 
antimonsaurem  Kali  prüfen,  wie  cs  S.  462  angegeben  ist. 

Hüttenprodukte,  die  hauptsächlich  aus  Schwefelmetallen 
bestehen,  kann  man  ebenfalls  mit  antimon saurem  Kali  auf 
einen  Gehalt  an  eingemengter  Kohle  prüfen,  wie  es  oben  be- 
schrieben ist. 

4)  Bor  = B und  Borsäure  = ß. 

Vorkommen  der  Borsäure  im  Mineralreiche. 

Man  findet  sie 

a)  In  Verbindung  mit  Wasser  im 
Sassolin  (nat.  Borsäure)  — ß -f-  ;3  11. 

b)  In  Verbindung  mit  Natron  im 
Tinkal  (nat.  Borax),  s.  Natron. 

c)  In  Verbindung  mit  Ammoniak  im 
Larderellit,  s.  Ammoniak. 
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d)  In  Verbindung  mit  Erden  im 
Boracit,  s.  Talkerde; 

Borocaleit, 

Boronatrocalcit,  r.  ,,  . 

Hydroborocalcit,  8‘  Kalkerde. 

Hydro  boracit, 

e)  In  kieselsauren  Verbindungen,  und  zwar  besonders  im 
Datolith, 

Botryolitb, 

Axinit, 

Danburit, 

Turmalin,  s.  Kali. 

Probe  auf  Borsäure 

mit  Einschluss  des Lötbrohrverhalte ns  der  hierher  gehörigen 

Mineralien. 


s.  Kalkerde; 


Sassolin  giebt,  im  Glaskolben  erhitzt,  Wasser  und  ein 
wenig  Ammoniak. 

Auf  Platindraht  oder  auf  Kohle  schmilzt  er 
unter  Aufblähen  zum  klaren  Glase  und  färbt,  Bor,l»ure- 
wenn  man  das  geschmolzene  Glas  mit  der  Spitze  der  blauen 
Flamme  berührt,  die  äussere  Flamme  gelblichgrün.  Ist  er 
gypshaltig,  so  wird  das  Glas  unter  der  Abkühlung  unklar. 

Tinkal  im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  viel  Wasser,  bläht 
sich  auf  und  schwärzt  sich  an  den  heissesten  Stellen  in  Folge 
des  Verkohlens  anhängender  organischer  Substan- 
zen ; auch  ist  ein  brandiger  Geruch  wahrzunehmen.  Bor‘*ur"  s*1**' 
Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  unter  Aufblähen  zu  einer 
klaren,  farblosen  Perle.  Berührt  man  ihn  dabei  mit  der 
blauen  Flamme,  so  färbt  er  die  äussere  Flamme  röthlichgelb 
vom  Natron.  Eine  Reaction  von  Borsäure  bekommt  man  erst 
dann,  wenn  man  besondere  Iieactionen  anwendet,  von  denen 
sogleich  die  Rede  sein  soll. 

Larderellit  giebt  im  Kölbchen  Wasser  und  Ammoniak, 
welches  letztere  sowohl  durch  Lakmuspapier,  als  auch  durch 
den  Geruch  sich  zu  erkennen  giebt,  auch  zeigt  sich  ein  ge- 
ringes weisses  Sublimat;  bei  stärkerer  Hitze  schmilzt  das  Mi- 
neral. Am  Platindraht  erhält  man  die  reine  Borsäurereaction. 

Die  borsauren  Salze,  die  wasserhaltigen  sowohl,  als  die 
wasserfreien,  haben  alle  das  gemein,  dass  sie  sich  beim  Er- 
hitzen mehr  oder  weniger  stark  aufblähen  und  dann  zur 
Perle  schmelzen.  Sind  die  Basen  flüchtig,  wie  z.  B.  Ammo- 
niak und  Quecksilberoxyd,  so  entfernen  sich  dieselben  und 
hinterlassen  reine  Borsäure. 

Besitzt  die  Base  nicht  die  Eigenschaft,  in  der  äussern 
Löthrohrflamme  eine  Färbung  hervorzubringen,  so  färbt  das 
Salz,  auf  Platindraht  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  ge- 
schmolzen, die  äussere  Flamme  gelblichgrün.  Wird  eine  solche 
Färbung  nicht  hervorgebracht,  oder  hat  man  es  mit  einer  bor- 

1*  1 ft  1 1 u u r , Probirlcunst.  4.  Aufl.  30 
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säurehaltigen  Substanz  zu  thun,  welche  die  äussere  Flamme 
ebenfalls  nicht  grün  färbt,  so  kann  man  die  Borsäure  oft  da- 
durch auffinden,  dass  man  die  Probe  mit  Schwefelsäure 
Borsäure  Sau«.  befeUchtet  und  auf  Platindraht  in  der  blauen  Flamme 
erhitzt,  worüber  das  Nöthige  S.  94  schon  mitgetheilt  ist. 

Turner  hat  für  die  Probe  auf  Borsäure  in  Salzen  und  . 
Mineralien  folgendes  Verfahren  angegeben.  Man  pulverisirt 
die  zu  prüfende  Substanz  möglichst  fein,  vermengt  das  Pul- 
ver mit  einem  Thcile  eines  Flusses,  der  aus  4l/<s  Theilen 
doppelt-schwefelsauren  Kali’s  und  1 Theil  fein  gepulverten, 
völlig  borsäurefreien  Flussspathes  (S.  62)  besteht,  nebst  we- 
nig Wasser  zu  einem  Teig,  streicht  diesen  in  das  Oehr 
eines  Platindrahtes  und  schmelzt  ihn  innerhalb  der  blauen 
Flamme  zusammen.  In  den  ersten  Augenblicken  verdampft 
das  zugesetzte  Wasser,  ist  diess  jedoch  erfolgt,  so  bildet  sich 
bald  Fluorborsäure,  die  ausgetrieben  wird  und  dabei  die 
äussere  Flamme  gelblichgrün  färbt.  Die  grüne  Färbung  der 
Flamme  dauert  jedoch  nicht  lange,  da  das  Gemenge  schnell 
zersetzt  ist;  man  muss  daher  bei  einem  geringen  Gehalt  an 
Borsäure  auf  den  Eintritt  der  grünen  Färbung  der  äussern 
Flamme  sehr  genau  Acht  haben.  — Nach  Merlet  sind  zu 
1 Theil  der  zu  prüfenden  Substanz  3 — 4 Theile  von  dem 
Flusse  nothwendig,  um  ein  sicheres  Resultat  zu  bekommen. 

5)  Kiesel  (Silicium)  = Si  und  Kieselsäure  = Si. 

Vorkommen  der  Kieselsäure  im  Mineralreiche  und  in  Hütten- 
produkten. 

Die  Kieselsäure  kommt  in  der  Natur  sehr  häufig  vor, 
theils  frei,  theils  an  Wasser,  theils  an  verschiedene  Basen  ge- 
bunden, und  bildet  mit  den  letzteren  die  natürlichen  Silicate. 

a)  Im  freien  Zustande  bildet  sie  den  Quarz;  von  diesem 
unterscheidet  man  mehrere  Arten,  als: 

Bergkrystall  (Citrin,  Rauchtopas,  Morion)  = Si; 

Amethyst  = Si,  mit  höchst  geringen  Mengen  von  Sa,  Ca, 
Mg,  Fe  etc.; 

Gemeiner  Quarz  = Si,  mit  sehr  geringen  Mengen  von  Fe, 
Mn,  Al,  Ca  etc. 

Als  besondere  Varietäten,  die  sich  durch  Farbe,  Glanz 
oder  Structur  auszeichnen,  sind  bekannt:  Rosenquarz,  Milch- 

Suarz,  Siderit  (indig  bis  berlinerblau),  Prasem  (lauchgrün), 
Katzenauge  (grünlichweiss  bis  grünlichgrau  und  olivengrün, 
auch  roth  und  braun),  Avanturin  (gelb,  roth  oder  braun  mit 
vielen  kleinen  Glimmerschuppen,  oder  kleinen  Rissen  nach 
verschiedenen  Richtungen),  Faserquarz  in  parallelfäserigen 
Aggregaten  von  plattenformiger  Gestalt. 

Eisenkiesel  = Si,  mit  rothem  oder  gelbem  Eisenocker  gemengt; 
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Hornstein  = Si,  mit  wenig  (ja,  Ä1  und  Fe; 

Kieselschiefer  (Lydit)  = Si,  mit  Ca,  Al,  f'e  und  C; 

Jaspis  = Si,  mit  wenig  Ä1  und  Fe; 

Chalcedon  (Carneol,  Onyx,  Sardonyx,  Heliotrop,  Plasma,  Mokka- 
stein)  = Si,  mit  höchst  geringen  Mengen  von  K,  Na,  % 
Al  und  Fe; 

Chrysopras  = Si,  verbunden  mit  geringen  Mengen  von  Ca, 
Al,  Fe  und  Ni; 

Feuerstein  = Si,  mit  geringen  Mengen  von  Ca,  Al,  Fe,  fl  und 
organischen  Stoffen; 

Achat,  aus  einem  Gemenge  mehrerer  Quarzarten,  namentlich 
von  Amethyst,  Calcedon  und  Jaspis,  bestehend. 

5)  In  Verbindung  mit  Wasser  bildet  die  Kieselsäure 
den  Opal,  welcher  wesentlich  amorphe  Kieselsäure  ist  und 
einen  zwischen  0,1  und  13  p.  c.  schwankenden  Wasser- 
gehalt hat.  Von  anderen  Bestandtheilen  enthält  er  häufig 

sehr  geringe  Mengen  von  K,  Na,  Ca,  Mg,  Al  und  Fe. 

Es  gehören  dahin: 

Edler  Opal,  Feuer-Opal,  gemeiner  Opal,  Hydrophan,  Ilalb- 
Opal,  Hyalith,  Meuilit,  Cacholong,  Jasp-Opal  (Eisen-Opal), 
Kieselsinter  (Kieseltuff,  Perlsiuter). 

Endlich  sind  noch  hierher  zu  rechnen: 

Schwimmkiesel  und  Alumocalcit,  thonerde-  und  kalkhaltig, 
der  Polirsehiefer,  Tripel  und  die  Kieselguhr. 
c)  In  Verbindung  mit  verschiedenen  Basen  bildet  die  Kie- 
selsäure eine  grosse  Anzahl  von  natürlichen  Silicaten, 
die  bei  den  Alkalien,  den  Erden  und  den  Metallen  schon  ge- 
nannt worden  sind.  Ferner  ist  sie  als  ein  Hauptbestandteil 
melirerer  im  Grossen  aufbereiteter  Erze  und  der  meisten 
Schlacken  zu  betrachten.  Auch  finden  sich  geringe  Mengen 
von  Kiesel  im  Roheisen,  Rohstahl  und  in  manchen  Eisensauen 
(S.  283). 

Probe  auf  Kieselsäure 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  kieselsäurehal- 
tigen Mineralien  und  Hattenprodukte  im  Allgemeinen. 

Die  oben  genannten,  zum  Quarz  gehörigen  Varietäten, 
als:  Bergkrvstall  (Citrin,  Rauchtopas,  Morion),  Amethyst, 

Jemeiner  Quarz,  (Rosenquarz,  Milchquarz,  Si- 
erit,  Prasem,  Katzenauge,  Avanturin,  Faserquarz), 
Eisenkiesel,  Hornstein,  Kieselschiefer, 

Jaspis,  Chalcedon  (Carneol  etc.),  Chrysopras,  Feuer- 
stein und  Achat,  geben,  wenn  sie  in  einem  Glaskolben 
bis  zum  Glühen  erhitzt  werden,  entweder  gar  kein  Wasser 
oder  nur  Spuren  davon. 

In  der  Pincette  sind  sie  völlig  unschmelzbar. 

30* 
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In  Borax  lösen  sie  sich  im  gepulverten  Zustande  langsam 
zu  einem  klaren,  schwer  schmelzbaren  Glase,  das  im  heissen 
w»a«erfreie  Zustande  manchmal  von  dem  in  der  Probe  befind- 
Kie.cuäure.  liehen  Metalloxvde  gefärbt  erscheint. 

Von  Phosphorsalz  werden  sie  fast  gar  nicht  angegriffen. 

Mit  Soda  schmelzen  sie  unter  Brausen  zum  klaren  Glase. 

Die  zum  Opal  gehörigen  Mineralien,  wie  namentlich 
edler  Opal,  Feuer-Opal,  gemeiner  Opal,  Hydro- 
phan, Halb-Opal,  Hyalith,  Menilith, 
Cacholong,  Ja »p -Opal  (Eisen-Opal),  Kiesel- 
sinter (Kieseltuff,  Perisinter),  sowie  Schwimm- 
kiescl,  Alumocalcit,  Polirschiefer,  Tripel  und  Kie- 
se lg  uhr,  geben,  im  Glaskolben  bis  zum  Glühen  erhitzt, 
mehr  oder  weniger  Wasser  und  verlieren  ihren  Glanz. 

In  der  Pincette  sind  sie  unschmelzbar,  und  wenn  sie  rasch 
erhitzt  werden,  verknistern  sie. 

Zu  Borax,  Phosphorsalz  und  Soda  verhalten  sie  sich  wie 
die  vorhergehenden. 

Die  Silicate,  sowohl  die  -natürlichen  als  diejenigen, 
welche  die  verschiedenen  Schlacken  bilden,  lassen 
siitcMe.  sich  sowohl  durch  Phosphorsalz  als  durch  Soda 
erkennen.  Von  Phosphorsalz  werden  Bie  fast  sämmtlich  so  zer- 
setzt, dass  nur  die  Basen  mit  der  freien  Phosphorsäure  des  Phos- 
phorsalzglases verbunden  werden  und  die  Kieselsäure  uuaufgelüst 
bleibt.  Man  unternimmt  die  Probe  auf  Platindraht,  au  welchem 
man  erst  das  Phosphorsalz  zur  Perle  schmilzt,  darauf  einige 
sehr»  dünne  Splitter  des  Silicates  an  das  weiche  Glas  hängt  und 
letzteres  eine  hinlängliche  Zeit  mit  der  Oxydationsflamme  be- 
handelt. Die  Basen  werden,  wenn  das  Silicat  auf  diese  Weise 
zerlegbar  ist,  dadurch  so  im  Phosphorsalzglase  aufgelöst, 
dass  die  Perle  im  heissen  Zustande  klar  erscheint,  die  abge- 
schiedene Kieselsäure  aber  in  Form  eines  gelatinösen  Ske- 
lettes darin  schwimmt.  Bei  solchen  Silicaten,  deren  Ba- 
sen für  sich  mit  Phosphorsalz , bei  gewisser  Sättigung  des 
Glases,  unter  der  Abkühlung  oder  durch  Flattern  milchweiss 
oder  opalartig  werden  (Kalkerde,  Talkerde,  Beryllerde  oder 
Yttererde),  wird  die  Perle  unter  der  Abkühlung  mehr  oder 
weniger  trübe;  man  muss  sich  daher,  so  lange  das  Glas 
heiss  ist,  von  der  ausgeschiedenen  Kieselerde  überzeugen. 
Scheint  das  Silicat  in  Form  eines  Splitters  sich  nicht  zersetzen 
zu  wollen,  so  prüft  man  es  als  feines  Pulver;  die  Kieselsäure 
bleibt  dann,  wenn  das  Silicat  zersetzbar  ist,  in  zertheiltem, 
gelatinösem  Zustande  zurück.  Silicate,  deren  Basen  haupt- 
sächlich aus  Zirkonerdc  bestehen,  lassen  sich  selbst  als  feines 
Pulver  durch  Phosphorsalz  nicht  vollkommen  zerlegen.  In 
solchen  Silicaten  findet  man  die  Kieselerde  am  besten,  wie  es 
bei  der  Probe  auf  Zirkonerde  (S.  254)  angegeben  ist.  — 
Enthält  eine  Substanz  nur  wenig  von  einem  Silicat,  oder  ist 
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in  ihr  nur  etwas  Quarz  eingemengt,  so  bekommt  man  mit 
Phosphorsalz  ein  Glas,  in  welchem  nichts  von  ausgoschicdener 
Kieselsäure  zu  bemerken  ist,  weil  in  diesen  Fällen 
die  geringe  Menge  von  Kieselsäure  mit  aufgelöst 
wird.  Man  kann  sie  aber  finden,  wenn  man  den  nassen  Weg 
mit  zu  Hülfe  nimmt  und  dabei  so  verfahrt,  wie  es  bei  den 
Proben  auf  Kalkerde,  Talkerde  und  Thonerdo  angegeben  ist, 
wenn  diese  Basen  an  Kieselsäure  gebunden  sind.  Die  Kie- 
selsäure wird  dabei  so  abgeschieden,  dass  man  sie  dann  mit 
Phosphorsalz  oder  Soda  leicTit  als  solche  erkennen  kann  (S.  122). 

Von  Soda  werden  die  Silicate  auf  Kohle  sowohl,  als  auch 
auf  Platindraht  unter  Brausen  theils  vollkommen,  theils  auch 
nur  unvollkommen  aufgelöst.  Das  Speciellere  hierüber  ist  bereits 
S.  109  ff.  mitgetheilt  worden. 

Enthält  irgend  eine  aus  oxydirten,  aber  durch  Soda  nicht 
redueirbaren  Bestandteilen  zusammengesetzte  Substanz  eine 
nicht  zu  geringe  Menge  einer  kieselsauren  Verbindung,  so 
kann  bei  der  Prüfung  mit  Soda  ein  schwaches  Aufbrausen 
wahrgenommen  und  daraus  der  Schluss  gezogen  werden,  dass, 
sobald  die  Substanz  frei  von  andern  feuerbeständigen  Säuren 
ist,  Kieselsäure  vorhanden  sein  müsse.  Sicherer  geht  man 
indessen  aber  immer,  wenn  man  den  nassen  Weg  zu  Hülfe 
nimmt,  was  auch  bei  der  Prüfung  derartiger  Substanzen  mit 
Phosphorsalz  im  Vorhergehenden  bereits  erwähnt  wurde. 

Ein  Gehalt  an  Kiesel  im  Roheisen,  Roh  stahl  und  in 
den  Eisonsaucn  lässt  sich  auf  die  Weise  auf- 
finden,  dass  man  ein  solches  Produkt  entweder 
in  Salpetersäure  aunost,  oder  nach  b.  464  auf 
Chlorsilber  legt,  wobei  Kieselerde,  Kohle  etc.  Zurückbleiben. 
Don  Rückstand  sammelt  man  auf  einem  kleinen  Filtrum,  ver- 
brennt die  beigemengte  Kohle  im  Platinlöffel  und  prüft  die 
übrig  bleibende  Erde  mit  Soda  auf  Kohle. 

6)  Schwefel  = S und  Schwefelsäure  = S. 

Vorkommen  des  Schwefels  und  der  Schwefelsäure  im  Mi- 
neralreiche und  in  Huttenprodukten. 

In  der  Natur  kommt  der  Schwefel  vor: 
o)  als  gediegener  Schwefel  = S,  aber  öfters  mit  Bitumen, 

Kiesel,  Kalk,  Eisen,  Kohle,  Wasser  etc.  verunreinigt  und 
5)  in  Verbindung  mit  vielen  Metallen. 

Die  Schwefelsäure  findet  sich  gebunden  an  Alkalien,  Erden 
und  Metalloxyde. 

Alle  Mineralien,  welche  Schwefel  oder  Schwefelsäure  ent- 
halten, sind  an  den  verschiedenen  Orten,  wo  über  rlsws  Vor- 
kommen der  Alkalien,  der  Erden  und  der  Metalle  oder  deren 
Oxyde  im  Mineralreiche  gesprochen  wurde,  bereits  genannt 
worden. 
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Id  Hüttenprodukten  macht  der  Schwefel  einen  Haupt- 
bestandteil der  verschiedenen  Steine  und  Leche  aus,  die 
beim  Eisen  und  den  anderen  betreffenden  Metallen  genannt 
worden  sind.  Als  Nebenbestandtheil  findet  man  ihn  zuweilen 
in  manchen  Rohmetallen,  und  Metallverbindungen,  die  noch 
einer  weitern  Bearbeitung  unterworfen  werden,  z.  B.  im  Roh- 
eisen, so  wie  auch  in  manchen  Schlacken. 

Die  Schwefelsäure  macht  einen  Hauptbestandteil  der 
künstlich  bereiteten  Vitriole  und  der  überhaupt  im  Grossen 
dargestellten  schwefelsauren  Salze  aus;  auch  findet  man  sie 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  an  Erden  und  Metall- 
oxyde gebunden  in  den  im  Grossen  gerösteten  Erzen,  welche 
der  Zugntemachung  auf  ihre  resp.  Metalle,  oder  auf  Alaun, 
Eisen-,  Kupfer-  und  Zinkvitriol  unterworfen  werden  sollen. 

Probe  auf  Schwefel  und  Schwefelsäure 
mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  schwefelsauren 
und  schwefligsauren  Salze  im  Allgemeinen. 

Der  gediegene  Schwefel  schmilzt,  in  einem  Glas- 
kölbchen erhitzt,  sehr  leicht  und  sublimirt  mit  bräunlicher 
Farne,  wird  aber  unter  der  Abkühlung  wieder 

UMmMr  ; fremdartige  Beimengungen,  wenn  sie  nicht 

flüchtig  sind,  bleiben  dabei  zurück. 

Auf  Kohle  mit  der  Löthrohrflannne  angezündet,  verbrennt 
er  mit  bläulicher  Flamme  und  unter  Entwickelung  von  schwef- 
liger Säure,  die  durch  ihren  eigentümlich  stechenden  Geruch 
erkannt  wird. 

In  den  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Metallen  kann 

derselbe  auf  verschiedene  Weise  aufgefunden 
s<w.m>.uu..  werden: 

а)  In  manchen  Fällen  durch  starkes  Glühen  der  Substanz 
in  einer  an  einem  Ende  zugcsclnnolzenen  Glasröhre 
nach  S.  74.  Einige  Schwefelmetalle,  die  auf  einer  hohen 

Schweflungsstufe  stehen,  wie  z.  B.  Fe,  Fe,  Mn,  Cu,  ge- 
ben Schwefel  ab,  der  sublimirt.  Ist  der  Schwefel  an 
solche  Metalle  gebunden,  die  selbst  flüchtig  sind,  wie 
namentlich  Arsen  und  Quecksilber,  so  sublimirt  der 
Schwefel  in  Verbindung  mit  diesen  Metallen  und  das 
Sublimat  lässt  sich  an  seiner  Farbe  erkennen,  s.  Schwe- 
felarsen (S.  75  und  449),  so  wie  Zinnober  (S.  76  und  398). 
Ist  der  Schwefel  an  Antimon  gebunden,  so  bildet  sich 
bei  starker  Hitze  das  bereits  S.  75  erwähnte  Sublimat 

von  Sb  mit  Sb. 

Ferner  lässt  sich  der  Schwefel  in  seinen  Verbindungen 
mit  Metallen  aufflnden : 

б)  durch  Rösten  der  Substanz  in  einer  an  beiden  Enden 
offenen  Glasröhre  nach  S.  77  ff.  Bei  einem  geringen 
Gehalte  an  Schwefel  bemerkt  man  zwar  nicht  allemal 
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einen  Geruch  von  ausströmender  schwefliger  Säure;  sie 
giebt  sich  aber  zu  erkennen,  wenn  man  in  die  Röhre 
ein  Streifchen  befeuchtetes  Lakmuspapier 
schiebt,  indem  sie  dieses  roth  färbt.  Sub-  s'  h"‘'rolintUIIC' 
stanzen,  die  Schwefelmetalle  in  geringer  Menge  enthalten, 
aber  in  Form  eines  ganzen  Stückchens  keine  schweflige 
Säure  geben,  thun  es,  wenn  man  sie  im  gepulverten  Zu- 
stande prüft. 

In  manchen  Fällen  lässt  sich  ein  Gehalt  an  Schwefel 
wahrnehmen : 


c)  durch  Erhitzen  der  Substanz  auf  Kohle  mit  der  Oxyda- 
tionsflamme. Ist  der  Schwefelgehalt  bedeutend,  so  ver- 
breitet sich  ein  Geruch  nach  schwefliger  Säure;  ist  er 
aber  gering,  so  ist  ein  solcher  Geruch  nicht  allemal  zu 
bemerken. 


In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  aber  selbst  noch  ein 


geringer  Gehalt  an  Schwefel 

d)  durch  eine  Schmelzung  der  gepulverten  Substanz  mit 
2 Theilen  Soda,  die  sich  nach  S.  55  ganz  frei  von 
schwefelsaurem  Natron  zeigt,  und  1 Tlieil  Borax  auf 
Kohle  im  Reductionsfeuer  mit  der  Voraussetzung  nach- 
weisen,  dass  die  Substanz  frei  von  Selen  ist.  Von  leicht 
schmelzbaren  Metallen,  die  nur  fein  eingemengte  Schwe- 
felmetalle enthalten  und  nicht  gepulvert  werden  können, 
wie  z.  B.  Werkblei,  Schwarzkupfer  etc.,  wendet  man 
ein  ganzes  Stückchen  an,  welches  die  Grösse  eines  Senf- 
bis  kleinen  Pfefferkorns  hat;  von  schwer  schmelzbaren 
Metallen,  wie  z.  B.  Roheisen,  muss  man  sich  die  nö- 
thige  Menge  mit  einer  feinen  Feile  trennen.  Es  bildet 
sich,  während  man  entweder  die  gepulverte  Substanz 
mit  der  Soda  und  dem  Borax  im  Reductionsfeuer  zu- 


sammenschmelzt, oder  das  Glas  von  Soda  und  Borax 
neben  dem  Metalle  eine  längere  Zeit  im  Reductionsfeuer 
behandelt,  Schwefelnatrium,  welches  sofort  eine  hepatische 
Reaction  hervorbringt,  wenn  man  die  geschmolzene  Masse 
von  der  Kohle  nimmt,  pulverisirt,  und  auf  einem  blanken 
Silberbleche  mit  Wasser  befeuchtet.  Das  Silber  läuft 
in  Folge  einer  bei  der  Zerlegung  von  Wasser  stattfln- 
denden  Schwefelwasserstoffentwickelung,  bei  einem  schon 
merklichen  Gehalte  an  Schwefel  ganz  schwarz,  bei  einem 
geringereren  Gehalte  aber  nur  dunkelbraun  oder  gelb 
von  gebildetem  Schwefelsilber  an.  (Der  entstandene 
Fleck  lässt  sich  durch  befeuchtete  Holzkohle  oder  feine 


Knochenasche  augenblicklich  wieder  abschleifen.)  Der 
Zusatz  von  Borax  gewährt  den  Vortheil.  dass  das  sich 
bildende  Schwefelnatrium  nicht  in  die  Kohle  geht,  son- 
dern mit  ihm  als  eine  von  der  Kohle  leicht  zu  trennende 


Masse  zurückbleibt.  Da  indessen  die  Selenmetalle,  wenn 
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sie  auf  die  zuletzt  angegebene  Weise  behandelt  werden, 
dieselbe  Reaction  hervorbringen  wie  Schwefelmetalle,  in- 
dem sich  Selennatrium  bildet,  welches  das  Silber 
KHiworeinic'iniin.  ebenfalls  schwärzt,  so  darf  man  nie  unterlassen, 
die  Substanz  vorher  auf  Kohle  für  sich  zu  erhitzen  und 
sich  zu  überzeugen,  ob  ein  Geruch  nach  Selen  wahrzu- 
nehmen ist.  Kommen  Schwefel  und  Selen  zusammen 
in  einer  Verbindung  vor,  so  muss  man  die  Probe  auf 
Schwefel  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre 
vornehmen  und  sich  dabei  von  einer  Bildung  von  schwef- 
liger Säure  entweder  durch  den  Geruch  oder  durch  be- 
feuchtetes Lakrauspapier  überzeugen. 

Die  schwefelsauren  Salze  zeigen  bei  ihrer  Prüfung 
im  Glaskolben  und  auf  Kohle  ein  verschiedenes 
8chs»i°o‘ur<’  Verhalten. 

Im  Glaskolben  geglüht,  werden  die  Salze  der 
Alkalien,  der  alkalischen  Erden  und  des  Bleioxydes 
gar  nicht  zersetzt.  Eine  unvollständige  Zersetzung  erleiden 
die  Salze  mit  anderen  starken  Salzbasen,  wie  Eisen-  und 
Manganoxydul,  Zinkoxyd  etc.  (weil  die  zur  Zersetzung 
erforderliche  Hitze  nicht  hervorgebracht  werden  kann).  Eine 
mehr  oder  weniger  leichte  Zersetzung  findet  Statt  bei  den  Salzen 
der  nieht  alkalischen  Erden  und  der  schwächeren 
metallischen  Salzbasen.  Erleidet  das  Salz  eine  theilweise 
Zersetzung,  so  entwickelt  sich  schweflige  Säure,  die  durch 
den  Geruch  und  durch  befeuchtetes  Lakmuspapier  erkannt 
werden  kann. 

Auf  Kohle,  vorzüglich  im  Reductionsfeuer,  werden  die 
schwefelsauren  fixen  Alkalien  und  alkalischen  Er- 
den in  alkalisch  reagirende  Schwefelmetalle  verwandelt,  von 
denen  die  ersteren,  nachdem  sie  in  die  Kohle  gedrungen  sind, 
sich  zum  Theil  verflüchtigen  und  die  Kohle  weiss  beschlagen 
(S.  84).  Werden  diese  Schwefelmetalle  mit  Wasser,  oder 
besser,  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet,  so 
entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff.  Die  übrigen  schwefel- 
sauren Salze  hinterlassen,  unter  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure,  thcils  Erden  oder  Metalioxyde,  theils  rcgulinische  oder 
schwefelhaltige  Metalle,  sobald  das  reducirte  Metall  nicht  flüch- 
tig ist.  Ist  Letzteres  der  Fall,  so  wird  die  Kohle  mit  Oxyd 
beschlagen. 

Die  schwefligsauren  Salze  werden  beim  Glühen  im 
Glaskolben  sämmtlich  zersetzt,  und  zwar  so,  dass 
Sch"s«no*lurc  entweder  reine  Oxyde  Zurückbleiben,  oder  sich 
ein  Gemenge  von  basisch-schwefelsauren  Salzen 
und  Schwefelmetallen  bildet,  weshalb  auch  die  geglühten 
schwefligsauren  Salze  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden 
Schwefelwasserstoflfgas  entwickeln,  wenn  sie  mit  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet  werden. 
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Auf  Kohle  verhalten  sic  sich  ganz  ähnlich  wie  die  schwefel- 
sauren  Salze. 

Um  in  schwefelsauren  und  schwefligsauren  Salzen,  so 
wie  in  anderen  Salzen,  welche  geringe  Mengen  von  Schwefel- 
säure oder  schwefliger  Säure  enthalten,  die  genannten  Säuren 
nachweisen  zu  können,  giebt  es  zwei  Wege. 

a)  ln  Salzen,  deren  Basen  keine  Färbung  in  Glasflüssen 
hervorbringen,  lässt  sich  die  Schwefelsäure 

auf  die  Weise  auffinden,  dass  inan  sich  auf 
Kohle  von  Soda  und  Kieselerde  eine  Glas-  *cbwe*1*» 
perle  bildet,  die  nach  der  Behandlung  im  n',rt  "nt  " "• 
Reductionsfeuer  vollkommen  klar  und  farblos  erscheint, 
hierauf  diese  Glasperle  mit  einer  geringen  Menge  des 
zu  prüfenden  Salzes  im  Reductionsfouer  zusammcnschmelzt 
und  Acht  giebt,  mit  welcher  Farbe  das  Glas  erkaltet. 
Die  Schwefelsäure  wird  hierbei  reducirt;  es  bildet  sich 
Schwefelnatrium,  und  dieses  verursacht  in  dem  Glase 
eine  gelbe  bis  dunkelrothe  Farbe,  je  nachdem  der  Ge- 
halt an  Schwefelsäure  gering  oder  bedeutend  ist.  Salze, 
deren  Basen  aus  Metalloxyden  bestehen,  die  in  Glas- 
flüssen eine  Färbung  hervorbringen,  muss  man  erst  durch 
Soda  zerlegen.  Man  vermengt  einen  kleinen  Theil  des 
Salzes  mit  1 bis  2 Mal  so  viel  Soda,  glüht  das  Gemenge 
auf  Platinblech  oder  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeucr, 
löst  das  dabei  gebildete  schwefelsaure  Natron  in  einigen 
Tropfen  Wassers  auf,  verdampft  die  klare  Auflösung  auf 
Platinblech  oder  in  einem  Porcellanschälchen  zur  Trock- 
niss und  prüft  das  Salz  mit  kieselsaurem  Natron,  wie 
oben. 

b)  Kann  die  Probe  auf  Schwefelsäure  auch  auf  die  Weise 
geschehen,  dass  man  das  zu  prüfende  Salz  mit  Soda 
oder,  wenn  diese  nicht  ganz  frei  von  schwefelsaurem 
Natron  sein  sollte,  mit  neutralem  oxalsaurem  Kali  mengt, 
das  Gemenge  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  zusammen- 
schmelzt, die  geschmolzene  und  zum  Theil  in  die  Kohle 
gedrungene  Masse  von  der  Kohle  nimmt,  auf  Siiberblech 
legt  und  mit  Wasser  befeuchtet.  Enthielt  das  Salz 
Schwefelsäure,  so  hat  sich  beim  Schmelzen  Schwefel- 
natrium oder  resp.  Schwefelkalium  gebildet,  welches  in 
Berührung  mit  Wasser  Schwefelwasserstoff  entwickelt, 
und  in  Folge  davon  läuft  das  Silber  schwarz  oder  dun- 
kelgelb an.  Man  kann  auch  die  geschmolzene  Masse 
in  ein  Glaskölbchen  legen,  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure übergiessen  und  die  Mündung  des  Kölbchens 
mit  einem  Stückchen  Filtrirpapier  bedecken,  welches  man 
vorher  mit  Bleizuckerauflösung  getränkt  hat.  Das  Pa- 
pier färbt  sich,  indem  sich  Schwefelblei  bildet,  schwarz 
oder  braun. 
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Selen.  Vorkommen  desselben. 


Nach  Dana  (Cbem.  Gaz.  1851,  p.  459)  prüft  man  eine 
Substanz  auf  Schwefel  vor  dem  Löthrohre  wie  folgt:  Man 
schmelzt  die  Substanz  im  Reductionsfeuer  mit 
8c h w «’ftT* oder  Soda,  legt  die  Probe  mit  einem  Tropfen  Wasser 
,ch«iuhi«ucSni“r" ZU8aminen  au*  e^n  Uhrglas,  und  fügt  ein  kleines, 
nadelkopfgrosses  Stück  Natriumnitroprussid  hinzu, 
Ist  Schwefel  vorhanden,  so  entsteht  die  Purpurlarbung,  auf 
welche  Play  fair  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat.  Sucht  man 
auf  diese  Weise  Schwefel  in  organischen  Materien,  z.  B.  in 
Horn,  Haar,  Nägelsubstanz  etc.,  so  mischt  man  zweckmässig 
etwas  Stärke  zur  Soda.  Ein  4 Zoll  langes  Stück  von  einem 
Haar,  das  man  um  einen  Platindraht  wickelt,  dann  in  die 
Mischung  von  Stärke  und  Soda  eintaucht  und  vor  dem  Löth- 
rohre, wie  eben  angegeben,  behandelt,  soll  eine  unzweideu- 
tige Reaction  auf  Schwefel  liefern. 

Nach  Schl  ossberger  (Chem.  Centralbl.  VI.  160)  ist  mo- 
lybdänsaures Ammoniak  ein  höchst  empfindliches  Reagens  auf 
öchwefel.  Eine  verdünnte,  mit  Chlorwasserstoffsäure  über- 
sättigte Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  sehr  kleine  Mengen 
von  in  Wasser  gelöstem  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefel- 
metallen schön  blau  gefärbt. 

Um  mit  Sicherheit  aufzufinden,  ob  in  einem  Minerale  der 
Gehalt  an  Schwefel  einem  beigeinengten  oder  bei- 
Kragiicho  Sub-  gemischten  Schwcfelmetalle  oder  einem  schwefel- 
Sctmofeimotaiieo sauren  Salze  angchore,  verfährt  man  nach  v.Ko- 
odV«nCs»u«*n**u  b e 1 1 folgendermassen.  Man  schmelzt  die  zu  prü- 
fende Substanz  im  feingepulverten  Zustande  mit 
Kalihydrat  im  Platinlöffel  vor  dem  Löthrohre.  Den  Platin- 
löffel mit  dem  Flusse  stellt  man  nebst  einem  Strcifchen  Sil- 
berblech in  ein  kleines  Porcellangefäss  mit  Wasser  und  be- 
obachtet, während  die  geschmolzene  Masse  sich  auflöst,  ob  das 
Silber  sich  schwärzt  oder  ob  es,  selbst  nach  Verlauf  einer 
längern  Zeit  blank  bleibt.  Im  erstem  Falle  enthält  die  Sub- 
stanz ein  Schwefelmetall,  wie  z.  B.  der  Hau  vn,  Helvin  etc.; 
im  letztem  — w'enn  man  sich  nämlich  auf  Kohle  mit  Soda 
schon  von  einem  Schwefelgehalt  überzeugt  hat  — ein  schwe- 
felsaures Salz.  Dass  in  letzterem  Falle  die  Substanz  völlig 
frei  von  jedem  reducirend  wirkenden  Gemengtheil  sein  muss, 
versteht  sich  von  selbst. 

7)  Selen  = Se. 

Vorkommen  des  Selens  im  Mineralreiche. 

Man  findet  es  nur  in  Verbindung  mit  Metallen  ttnd  zwar 
im  Selenblei,  Selenkobaltblei,  Selenbleikupfer,  Selenkujjferblei 
und  Selenquecksilberblei,  s.  Blei;  ferner:  im  Selenkupter  und 
Selenkupferquecksilber,  s.  Kupfer;  Selenquecksilber,  s.  Queck- 
silber, so  wie  im  Selensilbcr  und  Eukairit,  s.  Silber.  Als  un- 


Digitized  by  Googli 


Probe  auf  Selen. 


475 


wesentlicher  Bestandteil  kommt  es  zuweilen  vor  in  Tellur- 
erzen, in  manchem  Bleiglanz  und  Schwefelkies,  sowie  im 
Phosphorkupfererz. 

Probe  auf  Selen. 

Die  Probe  auf  Selen  ist  so  leicht,  dass  wenn  irgend  eine 
Substanz  nur  eine  Spur  von  Selen  enthält,  dieselbe  noch  auf- 
gefunden werden  kann. 

Das  Verhalten  des  Selenquecksilbers  s.  S.  397. 

Verbindungen,  die  sich  in  der  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  nicht  flüchtig  zeigen,  prüft  man  8®lonnieUU«- 
auf  folgende  Weise  auf  Selen. 

Man  legt  ein  kleines  Bruchstück  der  Verbindung  auf 
Kohle,  erhitzt  es  mit  der  Oxydationsflamme  bis  zum  Roth- 
glühen  und  führt  es  sogleich  unter  die  Nase.  Enthält  die 
Substanz  Selen,  so  lässt  sich  der  dem  gasförmigen  Oxyd  des 
Selens  eigcnthümliche  Geruch,  ähnlich  verfaultem  Rettig(S.  81), 
w’ahrnehmen.  Enthält  die  Substanz  viel  Selen,  so  zeigt  sich, 
noch  ehe  das  Probestückchen  zum  Glühen  kommt,  ein  brau- 
ner Rauch,  der  nur  aus  fein  zertheiltem  Selen  besteht;  später 
entsteht  auf  der  Kohle  auch  noch  ein  stahlgrauer,  metallisch 
schimmernder  Beschlag,  der  zuweilen  eine  rothe  Kante  hat. 

Auch  kann  mau  das  Selen  aus  seinen  Verbindungen  auf 
folgende  Weise  ausscheiden.  Man  erhitzt  die  Substanz  nach 
S.  76  in  einer  offenen  Glasröhre  und  neigt  dabei  die  Röhre 
so,  dass  die  übrigen  Bestandtheile  oxydirt  werden;  das  Selen 
scheidet  sich  aus  und  setzt  sich  in  der  Röhre  mit  rother  Farbe 
ab;  bei  einem  reichlichen  Gehalte  an  Selen  erscheint  das 
Sublimat  in  der  Nähe  der  Probe  mehr  stahlgrau.  Zuweilen 
setzen  sich  auch  vor  dem  rothen  Sublimat  kleine  Krystalle 
von  selenigcr  Säure  an,  die  aber  bei  gelinder  Hitze  schon 
verfliegen.  Enthält  die  Substanz  ausser  Selen  auch  Schwefel, 
so  entweicht  dieser  als  schweflige  Säure  und  lässt  sich  ent- 
weder schon  durch  den  Geruch  oder  durch  befeuchtetes  Lak- 
muspapier  erkennen. 

Kommt  das  Selen  in  geringer  Menge  mit  Tellur  vor,  wie 
z.  B.  im  Tellurwismuth , und  man  unternimmt  die  Probe 
in  der  offenen  Glasröhre,  so  setzt  sich  zuerst  teilurige  Säure 
an  das  Glas  ab,  und  nach  fortgesetztem  Erhitzen  mit  Hülfe 
der  Löthrohrflamme  bemerkt  man  auch,  dass  die  tellurigo 
Säure  an  einer  gewissen  Stelle  mit  einem  rothen  Stoffe  ver- 
mengt wird,  welcher  aus  Selen  besteht. 

Die  selensauren  und  selenigsauren  Salze  werden 
auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  zu  Selenmetallen  reducirt,  die 
dann  einen  deutlichen  Rettiggeruch  verbreiten.  Bei  einem 
Zusatz  von  Soda  geschieht  die  Reduction  noch  schneller. 
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Phosphor  und  Phosphorsäure.  Vorkommen  derselben. 


8)  Phosphor  = P und  Phosphorsäure  = P. 

Vorkommen  des  Phosphors  und  der  Phosphorsäure  im  Mi- 
neralreiche und  in  Hftttenprodukten. 

Die  Phosphorsäure  kommt  in  der  Natur  stets  an  Basen 
gebunden  vor.  Die  Mineralien,  in  denen  sic  einen  wesent- 
lichen Bestandtheil  ausmacht,  sind  beim  Lithiun,  der  Kalkerde, 
Talkerde,  Thonerde,  Yttererde,  dem  Mangan,  Eisen,  Blei, 
Uran  und  Kupfer  genannt.  Auch  sind  Spuren  von  Phosphor- 
säurc  in  verschiedenen  anderen  Mineralien  und  Gebirgsarten 
aufgefunden  worden. 

Werden  Silber-,  Blei-  oder  Kupfererze  verschmolzen,  die 
nicht  frei  von  phosphorsauren  Salzen  sind,  so  enthalten  die 
dabei  fallenden  Schlacken  allemal  Phosphorsäure,  welche  an 
verschiedene  Basen  gebunden  sein  kann ; auch  enthält  die 
Eiscnfrisehschlaeke  öfters  phosphorsaure  Verbindungen,  weil 
das  Roheisen,  welclies  dem  Frischprocess  unterworfen  wird, 
nicht  immer  frei  von  Phosphoreisen  ist. 

Probe  auf  Phosphor  und  Phosphorsäure 
mit  Einschluss  des  Löthrohrvrrhaltcus  der  phosphorsaureu 
Salze  im  Allgemeinen. 

Eine  Probe  auf  Phosphor  kommt  hauptsächlich  beim  Roh- 
eisen vor.  Man  löst  ein  Stückchen  des  zu  prüfenden  Eisens 
(circa  100  Milligr.)  durch  Unterstützung  von  Wärme 
rhoip^iorhaitigi!,  j„  Salpetersäure  auf,  wobei  ein  Gehalt  an  Phos- 
phor sich  in  Phosphorsäure  verwandelt  und  der 
im  Roheisen  vorhandene  Graphit  zurüekbleibt.  Die  Auflösung 
dampft  man  in  einem  Porcellanschülchen  zur  Trockniss  ab, 
erhitzt  die  trockene  Mnsse  noch  so  stark,  bis  sich  keine  sau- 
ren Dämpfe  mehr  entwickeln,  und  prüft  sie  auf  Phosphorsäure, 
wie  es  unten  unter  a bis  d beschrieben  werden  soll. 

Die  phosphor sauren  Salze  erleiden,  wenn  sie  im 
Glaskolben  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden,  keine 
i'iioftphorflaurfl  Zersetzung ; einige  zeigen  sich  schmelzbar. 

In  der  Pincette  oder  auf  Platindraht  köunen 
die  meisten,  vorzüglich  die  sauren  Salze,  geschmolzen  werden, 
sie  färben  dabei  die  äussere  Flamme  schwach  blaulichgrüu,  so- 
bald die  Basen  nicht  selbst  die  Eigenschaft  besitzen,  die  äussere 
Flamme  zu  färben. 

Auf  Kohle  können  ebenfalls  die  meisten  phosphorsauren 
Salze  geschmolzen  werden,  ohne  dass  sie  eine  Zersetzung  er- 
leiden, weil  die  gebundene  Phosphorsäure  dabei  entweder  gar 
nicht  oder  nur  sehr  unvollkommen  rcducirt  ward.  Als  deut- 
lichstes Beispiel  dient  das  neutrale  phosphorsäure  Bleioxyd, 
welches  auf  kohle  sehr  leicht  zur  Perle  schmilzt,  aber  im  ke- 
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ductionsfeuer  fast  gar  keine  Zersetzung  erleidet;  die  Perle 
ist  von  krystallinischer  Beschaffenheit  (S.  349  ff.). 

Werden  phosphorsaure  Salze  mit  Soda  auf 
Platindraht  oder  im  Platinlöffel  geschmolzen,  so  vh05^1“",ur0 
bildet  sich  phosphorsaures  Natron  und  die  Basen 
werden  frei. 

Die  Probe  auf  Phosphorsäure  kann  auf  verschiedene 
Weise  ausgefuhrt  werden: 

a ) durch  Erhitzen  der  phosphorsauren  Verbindung,  ent- 
weder für  sich  oder  nach  dem  Befeuchten  mit  Schwefelsäure, 
in  der  Spitze  der  blauen  Flamme,  wobei  die  äussere  Flamme 
schwach  blaugrün  gefärbt  wird;  das  Speciellere  darüber  ist 
schon  S.  95  mitgetheilt. 

b)  Wenn  der  Gehalt  derselben  in  irgend  einer  Substanz 
mehr  als  4 bis  5 Procent  beträgt,  nach  Berzelius  folgender- 
massen : Man  löst  von  der  zu  prüfenden  Substanz  einen  Theil  in 
verglaster  Borsäure  auf,  was  am  besten  auf  Kohle  mit  der 
Oxydationsflamme  geschieht,  schiebt  in  die  flüssige  Glaskugel 
ein  Stück  eines  feinen  Eisendrahtes,  dessen  Länge  etwas  mehr 
beträgt  als  der  Durchmesser  der  Kugel,  und  giebt  ein  starkes 
Reductionsfeuer.  Das  Eisen  oxydirt  sich  auf  Kosten  der  Phos- 
phorsäure, wodurch  borsaures  Eisenoxydul  und  Phosphoreisen 
entstehen,  von  welchen  das  letztere  bei  guter  Hitze  schmilzt. 
Anfangs  zieht  sich  das  Glas  am  Drahte  hin,  bekommt  aber 
seine  runde  Gestalt  wieder,  sobald  das  Phosphoreisen  schmilzt. 
Während  die  Kugel  erkaltet,  ist  gewöhnlich  in  dem  auf  der 
Kohle  befestigten  Theile  ein  Aufglühen  zu  bemerken,  welches 
von  der  Krvstallisation  des  Phosphoreisens  herrührt.  Nach 
völligem  Erkalten  wird  das  Glas  von  der  Kohle  genommen, 
zwischen  Papier  auf  dem  Amboss  behutsam  entzwei  geschlagen 
und  das  Phosphoreisen,  welches  sich  dabei  als  ein  rundes  me- 
tallisches Körnchen  abscheidet,  der  weitern  Prüfung  unter- 
worfen. Es  muss  dem  Magnete  folgen,  unter  dem  Hammer 
zerspringen  und  Eisenfarbe  im  Bruche  zeigen.  Die  Sprödig- 
keit des  Phosphoreisens  richtet  sich  nach  dem  grossem  oder 
geringem  Gehalte  an  Phosphorsäure.  Enthält  die  Substanz 
nur  wenig  von  dieser  Säure,  so  bekommt  man  ein  Körnchen, 
welches  sich  sogar  etwas  ausplattcn  lässt  und  das  ziemlich 
starke  Hammerschläge  duldet,  ehe  es  zerspringt.  Enthält  die 
Substanz  sehr  wenig  Phosphorsäure  oder  ist  sie  ganz  frei  da- 
von, so  fallt  beim  Zerschlagen  der  Glaskugel  der  Eisendraht 
mit  Beibehaltung  seiner  Drahtform  heraus  und  ist  nur  an  den 
Enden  verbrannt,  die  aus  der  Kugel  hervorragten. 

Enthält  eine  auf  PhoBphorsäure  zu  prüfende  Substanz 
noch  andere  Bestandtheile,  die  vom  Eisen  reducirt  und  mit 
dem  übrig  bleibenden  Eisen  zur  Kugel  geschmolzen  werden 
können,  wie  z.  B.  Schwefelsäure,  Arsensäure,  oder  Metalloxyde, 
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die  ebenfalls  vom  Eisen  reducirt  werden,  so  bekommt  man 
deren  Radikale  mit  Eisen  verbunden.  Daher  muss  man  sich 
vorher  erst  überzeugt  haben,  ob  die  auf  Phos- 
pborsäure  zu  prüfende  Substanz  vielleicht  einen 
dieser  Körper  enthält. 

c)  Nach  Bansen  lassen  sich  geringe  Mengen  von  Phos- 
phorsäure auf  die  Weise  auflinden,  dass  man  die  Substanz 
mit  2 bis  3 Mal  so  viel  Soda  mengt,  das  Gemenge  vollstän- 
dig austrocknet  und  hierauf  in  den  ausgezogenen  Theil  einer 
Glasröhre  (welcher  von  etwas  grösseren  Dimensionen  sein 
kann  als  in  Fig.  75)  schüttet.  Man  schiebt  hierauf  in  das  zur 
Austreibung  jeder  Feuchtigkeit  vorher  nochmals  erhitzte  Ge- 
menge ein  längliches  Stückchen  Natrium  und  erhitzt  stärker 
mit  Hülfe  des  Löthrohrs,  bis  die  Masse  zum  Schmelzen  kommt. 
Nach  der  Abkühlung  bricht  man  den  mit  der  geschmolzenen 
Masse  gefüllten  Theil  der  Glasröhre  ab,  legt  denselben  in  ein 
Porcellanschälchen  und  tropft  etwas  Wasser  darauf;  wenn  Phos- 
phorsäure vorhanden,  so  giebt  sich  dieselbe  durch  den  be- 
kannten Geruch  (nach  faulen  Fischen)  des  Phosphorwasser- 
stoffgases zu  erkennen. 

d)  Kann  man  die  Phosphorsäure  in  ihren  Verbindungen 
auch  mit  Hinzuziehung  des  nassen  Weges  auffinden,  dieses 
Verfahren  kann  man  sogar  nicht  umgehen,  wenn  die  Substanz 
so  wenig  Phosphorsäure  enthält,  dass  sie  in  der  äussern  Löth- 
rohrflamme  keine  Reaction  hervorbringt,  und  ausserdem  auch 
nicht  frei  von  Schwefelsäure  oder  Arsensäure  ist.  Das  Ver- 
fahren dabei  ist  für  Substanzen,  die  hauptsächlich  aus  Erden 
oder  Metalloxyden  bestehen,  folgendes:  Man  reibt  von  der 
feingepulverten  Substanz  etwa  40  bis  50  Milligr.  mit  dem 
öfachen  Volumen  eines  vorräthig  aus  4 Gewichtstheilen  Soda 
und  1 Gewichtstheil  Kieselerde  bereiteten  Gemenges  (wie  es 
Berzelius  zur  quantitativen  Trennung  der  Phosphorsäure 
von  der  Thonerde  vorgeschlagen  hat)  im  Achatmörser  zusam- 
men, schüttet  dieses  Gemenge  in  einen  Sodapapiercylinder 
(S.  51)  und  schmelzt  es  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  zur 
klaren  Perle.  Diese  Perle  pulverisirt  man  entweder  im  Stahl- 
mörser oder  zwischen  Papier  auf  dem  Amboss  und  behandelt 
das  Pulver  in  einem  kleinen  Porcellangefass  über  der  Lam- 
penflamme mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Wasser  bis 
zum  Kochen.  Es  löst  sich  phosphorsaures  Natron  und  das 
überschüssig  zugesetzte  kohlensaure  Natron  auf,  während  bei 
Gegenwart  von  Thonerde  kieselsaures  Thonerde-Natron  und 
andere  Erden  oder  Metalloxyde  Zurückbleiben.  Enthält  die 
Substanz  nur  wenig  oder  gar  keino  Thonerde  und  ist  auch 
frei  von  Eisenoxyd,  so  löst  sich  eine  merkliche  Menge  von 
Kieselsäure  mit  auf,  welche  indess  keinen  nachtheiligen  Ein- 
fluss auf  die  Auffindung  der  Phosphorsäure  in  der  Flüssigkeit 
äussert.  Nach  geschehener  Auflösung  nimmt  man  das  Por- 
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cellangefüss  von  der  Flamme  und  lässt  die  ungelösten  Theile 
sich  ansetzen.  Die  klare  Flüssigkeit  trennt  man  entweder 
durch  Filtration  oder  giesst  sie  bloss  behutsam 
mit  Hülfe  eines  Glasstäbchens  von  dem  Rück-  ph|i£'e0”1*"r* 
stände  in  ein  anderes  kleines  Porcellangefass  ab. 

Vermuthet  man,  dass  sich  viel  kieselsaures  Natron  mit  auf- 
gelöst habe,  so  ist  es  zweckmässig,  die  vom  Rückstände  ab- 
gegossene Flüssigkeit  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  zu  versetzen  und  das  Ganze  zum  Kochen  zu 
bringen,  wobei  sich  die  Kieselsäure  gelatinös  ausscheidet. 
Nachdem  man  dieselbe  durch  Filtration  getrennt  hat,  über- 
sättigt man  die  Flüssigkeit  mit  Essigsäure,  lügt  etwas  essig- 
saures Bleioxyd  hinzu  und  rührt  um.  Es  entsteht,  wenn  der 
Gehalt  an  Phosphorsäure  schon  einige  Procente  beträgt,  sofort 
ein  weisser  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Bleioxyd,  welchen 
man  auf  einem  kleinen  Filtrum  sammelt,  aussüsst  und  auf 
Kohle  in  einem  flachen  Grübchen  zusammenschmelzt.  Man 
bekommt  ein  Kügelchen,  welches  mit  weisser  oder  gelblicher 
Farbe  erkaltet,  und  wenn  man  gut  aus^esüsst  hat,  besitzt  es 
auch  eine  krystallinische  Oberfläche.  Es  verhält  sich  mithin 
wie  phosphorsaures  Bleioxyd  (S-  349  ff.)  Zum  Ueberfluss 
kann  man  es  noch  mit  Borsäure  und  Eisen  prüfen,  wie  es 
im  Vorhergehenden  angegeben  ist.  — Entsteht  beim  Zusatz 
von  essigsaurem  Bleioxyd  ein  so  geringer  Niederschlag,  dass 
man  denselben  nicht  vom  Filtrum  nehmen  kann,  ohne  das 
Filtrum  zum  Theil  mit  zerstören  zu  müssen  (was  jedoch  zu 
vermeiden  ist,  weil  die  Probe  sonst  mit  der  Asche  des  Fil- 
trums,  die  hauptsächlich  aus  Kieselerde  besteht,  verunreinigt 
wird),  so  setzt  man  noch  einen  Tropfen  verdünnte  Schwefel- 
säure hinzu,  damit  man  ein  Gemenge  von  phosphorsaurem 
und  schwefelsaurem  Bleioxyd  bekommt,  dessen  Menge  so  viel 
beträgt,  als  nöthig  ist,  um  es  leicht  vom  Filtrum  nehmen  und 
auf  Kohle  abstreichen  zu  können.  Beim  Zusammenschmelzen 
desselben  mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  reducirt  sich  das 
Schwefelsäure  Bleioxyd  theils  zu  Schwefelblei,  theils  zu  me- 
tallischem Blei;  ersteres  verflüchtigt  sich  sehr  bald,  letzteres 
aber  nur  nach  und  nach,  und  das  phosphorsaure  Bleioxyd 
bleibt  in  Form  kleiner  Kugeln  zurück,  die  mit  Hülfe  der 
Loupe  an  den  oben  angegebenen  Eigenschaften  dieses  Salzes 
als  solches  erkannt  werden  können. 

Vermuthet  man,  dass  der  Gehalt  an  Phosphorsäure  sehr 
gering  sei,  so  wendet  man  eine  grössere  Menge  von  der  Sub- 
stanz zur  Probe  an;  man  nimmt  gegen  100  Milligr.  und 
schmelzt  diese  mit  dem  öfachen  Volumen  des  oben  angegebenen 
Gemenges  von  Soda  und  Kieselerde  in  zwei  oder  drei  Por- 
tionen. Die  geschmolzenen  Perlen  behandelt  man  aber  dann 
gemeinschaftlich  weiter,  wie  es  oben  angegeben  wurde.  Dies 
ist  vorzüglich  nöthig  bei  der  Untersuchung  mancher  Eisenerze. 
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Enthält  die  Substanz  Arsensäure,  so  wird  dieselbe  bei 
der  Schmelzung  reducirt  und  verflüchtigt.  Enthält  sie  Schwe- 
felsäure, so  bildet  sich  bei  der  Schmelzung  Schwe- 
felnatrium,  welches  mit  in  die  Auflösung  übergeht; 
da  aber  dieses  durch  Essigsäure  nicht  zerstört 
wird,  so  entsteht  beim  Zusatz  von  essigsaurem  Bleioxyd  ein 
schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelblei.  Dieser  Niederschlag 
schadet  aber  nicht,  weil  sich  das  Schwefelblei  auf  Kohle  ver- 
flüchtigt, während  das  phosphorsaure  Bleioxyd  allein  zurück- 
bleibt, und  an  seinem  Verhalten  erkannt  werden  kann. 

9)  Chlor  ==  CI. 

Vorkommen  dieses  Körpers  im  Mineralreiche. 

Das  Chlor  kommt  in  der  Natur  stets  in  Verbindung  mit 
anderen  Körpern  vor. 

Die  Mineralien,  welche  Chlor  als  wesentlichen  Bestand- 
theil  enthalten,  sind  beim  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  bei 
der  Kalkerde,  beim  Eisen,  Blei,  Kupfer,  Quecksilber  und  Sil- 
ber genannt  worden. 

Probe  auf  Chlor 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  Chlormetalle 
und  der  chlorsauren  Salze  im  Allgemeinen. 

Die  Chlormetalle  können  beim  Erhitzen  im  Glaskolben 
grösstentheils  geschmolzen  werden.  Die  wasserfreien  zeigen 

sich  mehr  oder  weniger  flüchtig:  feuerbeständig 
chiorraeuiio  hierbei  gind  die  chloride  der  Alka.H_  und  Erd- 
alkalimetalle, so  wie  die  Chloride  des  Mangans,  Kupfers  und 
einige  andere;  die  Chloride  des  Goldes  und  Platins  werden 
reducirt. 

Auf  Platindraht  und  auf  Kohle  werden  die  Chlormetalle, 
selbst  diejenigen,  welche  sich  im  Glaskolben  feuerbeständig 
zeigen,  durch  das  Wassergas  der  Löthrohrflamme  mehr  oder 
weniger  leicht  in  Oxyde  und  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
setzt, oder  sie  werden  reducirt,  vorzüglich  wenn  die  Prüfung 
auf  Kohle  geschieht.  Auch  werden  manche  entweder  ganz 
oder  nur  zum  Theil  verflüchtigt  und  bilden  auf  Kohle  einen 
Beschlag  (S.  85). 

Die  chlorsauren  Salze  schmelzen,  im  Glaskolben  er- 
hitzt, ganz  leicht  und  geben,  wenn  die  Base  aus 
chior.nare  s»iie.  ejnem  Alkali  oder  einer  alkalischen  Erde  besteht, 
oder  sonst  stark  ist,  bis  zum  Glühen  erhitzt,  Sauerstoffgas 
aus,  welches  einen  glimmenden  Holzspalm  an  der  Mündung 
des  Kolbens  zum  Brennen  bringt ; nach  starkem  und 
hinreichend  langem  Glühen  bleiben  reine  Chloride  zurück. 
Die  Salze  mit  weniger  starken  Basen  entwickeln  neben  Sauer- 
stoff zugleich  Chlor  und  hinterlassen  basische  Chlormetalle. 
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Anf  Kohle  detoniren  die  Chlorsäuren  Salze  noch  heftiger 
als  die  Salpeter  sauren,  und  hinterlassen,  wenn  die  Basen  stark 
sind,  neutrale  Chloride;  sind  dagegen  die  Basen 
schwach,  so  bleiben  basische  Chloride  zurück.  ciiio»»tau«  und 

IS  ach  Berzelius  findet  mau  tuid  Chlor  in 
seinen  Verbindungen  auf  folgende  Weise:  Man  löst  auf  Pla- 
tindraht in  Phosphorsalz  mit  der  Oxydationsflamme  so  viel 
Kupferoxyd  auf,  bis  sich  eine  undurchsichtige  Perle  gebildet 
hat.  An  die  noch  flüssige  Perle  hängt  man  einen  Theil  der 
zu  prüfenden  Substanz  und  berührt  die  Perle  mit  der  Spitze 
der  blauen  Flamme.  Enthält  die  Substanz  Chlor,  so  umgiebt 
sich  die  Perle  mit  einer  intensiv  azurblau  gefärbten  Flamme, 
welche  entsteht,  während  Chlorkupfer  gebildet  und  verflüch- 
tigt wird,  und  dies  dauert  so  lange,  als  noch  etwas  Chlor 
übrig  ist.  Ein  neuer  Zusatz  von  der  Substanz  bringt  dieselbe 
Reaction  hervor.  Ausser  Brom  (S.  97)  bringt  keine  von  den 
im  Mineralreiche  vorkommenden  Säuren  eine  ähnliche  Flamme 
hervor.  — Diese  Probe  ist  bei  ihrer  Einfachheit  so  sicher,  dass 
in  Erden,  Metalloxyden  und  Salzen  durch  diese  Reaction  das 
Chlor  ganz  deutlich  nachgewiesen  werden  kann. 

Bei  Substanzen,  welche  nur  wenig  Chlor  enthalten,  oder 
bei  solchen  Chlorverbindungen,  welche  in  der  Hitze  das  Pla- 
tin beschädigen,  kann  man  den  Versuch  auch  auf  folgende 
Weise  anstellcn : Man  reibt  eine  kleine  Menge  der  Verbindung 
im  Mörser  , fein,  vermengt  das  Pulver  dem  Volumen  nach  mit 
etwa  1 3 Kupferoxyd,  setzt  ein  wenig  Wasser  hinzu,  reibt 
alles  gut  unter  einander  und  setzt  von  dieser  Mengung  mit 
(lern  Pistill  des  Achatmörsers  ein  Paar  Tropfen  auf  Kohle. 
Diese  Masse  trocknet  man  zuerst  mit  Hülfe  der  Löthrohr- 
flamme,  ohne  sie  jedoch  bis  zum  Glühen  zu  erhitzen,  und 
leitet  dann  die  blaue  Flamme  unmittelbar  darauf.  Es  bildet 
sich,  wie  bei  Anwendung  einer  kupfcroxydhaltigen  Phosphor- 
salzperle, Chlorkupfer,  welches  die  Probe  mit  einem  azur- 
blauen Scheine  umgiebt.  Im  Anfänge  des  Erhitzens  ist  die 
Färbung  der  Flamme  häufig  mehr  grünlichblau,  sie  wird  aber 
bald  azurblau.  Ist  die  Verbindung  frei  von  Chlor,  so  be- 
merkt man  gar  keine  Färbung.  Chlormetalle,  die  sich  nicht 
pulverisiren  lassen,  z.  B.  Chlorsiiber,  muss  man  auf  dem  Am- 
boss zwischen  Papier  möglichst  dünn  ausplatten , mit  der 
Sclieere  zerschneiden,  mit  Wasser  befeuchten  und  mit  Kupfer- 
oxyd mengen,  ehe  man  sie  auf  Kohle  der  Einwirkung  der 
blauen  Löthrohrflamme  aussetzt. 

Ein  anderes  ebenfalls  von  ßerzelius  angegebenes  Ver- 
fahren, das  Chlor  in  Chlormetallen  aufzuiinden,  die  in  Was- 
ser löslich  sind,  ist,  dass  man  auf  ein  blankes  Silberblech 
etwas  schwefelsaures  Eisenoxydul  oder  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd legt,  einen  Tropfen  Wasser  darauf  tröpfelt  und  das 
Cluormetall  hineinlegt,  worauf  das  Silber  nach  einer  Weile 
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sich  mit  der  schwarzen  Farbe  schwärzt,  die  man  auf  Bronze- 
Arbeiten  findet.  Auch  kann  man  auf  dieselbe  Weise  nach 
M e r 1 e t solche  Chlormetalle  auf  Chlor  untersuchen, 
ohiormeun«  und  (Ue  in  Wasser  unauflöslich  sind,  wenn  man  sie 
vorher  am  rlatindrahte  mit  ein  wenig  Soda  zu- 
sammenschmelzt, um  auflösliches  Chlornatrium  zu  bilden.  — 
Auch  hier  muss  man  jedoch  sicher  sein,  dass  die  Substanz 
frei  V'on  Brom  ist,  weil  Brommetalle  dieselbe  Reaction  hervor- 
bringen. 


10)  Brom  = Br. 

Vorkommen  dieses  Körpers  im  Mineralreiche. 

In  Mineralien  hat  man  das  Brom  bis  jetzt  nur  in  Ver- 
bindurg  mit  Silber  gefunden,  und  zwar  im 
Bromsilber  und  1 
Bromchlorsilber,  | 8‘  Sllber’ 

Auch  kommt  es  vor  als  Broranatrium  oder  Brom- 
magnesium, in  höchst  geringer  Menge  in  manchen  Salz- 
quellen. 

Probe  auf  Brom 

mit  Einschluss  des  Löthrohrverhaltens  der  Brommetalle  und 
der  bromsauren  Salze  im  Allgemeinen. 

Die  Brommetalle  und  die  bromsauren  Salze  ver- 
halten sich  beim  Erhitzen  im  Glaskolben  eben  so  wie  die 
entsprechenden  Chlormetalle  und  chlorsauren 
Brouln.rt.lle  und  Salze  (S.  480). 

bromnAurc  Salze.  , ' nii  • /«rrii 

Die  bromsauren  oalze  detomren  auf  Kohle 
ziemlich  heftig  und  hinterlassen  entweder  neutrale  oder,  wenn 
die  Basen  schwach  sind,  basische  Bronnnetalle. 

Manche  Brommetalle,  wennn  sie  auf  Platindraht  oder  auf 
Kohle  der  Löthrohrflamme  ausgesetzt  werden,  zeigen  sich  ent- 
weder flüchtig  oder  werden  zersetzt;  in  beiden  Fällen  ver- 
breiten sie  aber  einen  unangenehmen,  dem  Chlorgas  ähnlichen 
Geruch.  Bromkalium  und  Bromnatrium  geben  auf  Kohle 
einen  weissen  Beschlag  (S.  85). 

Nach  Berzelius  geben  Brommetallo  mit  Phosphorsalz 
und  Kupferoxyd,  so  wie  auch  mit  Kupfervitriol 
Broiumeuiit).  auj  SjJberblech,  dieselben  Reactionen  wie  die  Ohlor- 
metalle;  aber  die  blaue  Farbe,  welche  die  äussere  Flamme 
bei  ihrer  Vergrösserung  annimmt,  ist  nicht  rein  azurblau,  son- 
dern zieht  sich  in’s  Grüne,  vorzüglich  an  den  Kanten  (S.  97); 
ist  alles  Brom  als  Bromkupfer  entfernt,  so  entsteht  nur  noch 
eine  grüne  Färbung  vom  Kupferoxyd. 

Um  mit  Sicherheit  die  Brommetalle  von  den  Chlormetal- 
len zu  unterscheiden,  schmelzt  man  sie  nach  Berzelius  im 
Glaskolben  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali.  Es  entwickelt 
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sich  dabei  Brom  und  schweflige  Säure  und  der  Kolben  fällt 
sich  mit  rothgelben  Dämpfen  an,  die  deutlich  an  ihrem  wi- 
derlich chlorgasähnlichen  Geruch  erkannt  werden 
können,  ungeachtet  sie  mit  schwefliger  Säure  ge-  Broron,'u,le 
mengt  sind.  Eine  Ausnahme  hiervon  macht  das  Bromsil- 
ber, welches,  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  geschmolzen, 
nur  äusserst  wenig  Bromdämpfe  entwickelt  Es  unterscheidet 
sich  dasselbe  aber  vom  Chlorsilber  dadurch,  dass  es,  wenn 
cs  nach  dem  Schmelzen  mit  dem  genannten  sauren  Salze  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt  wird,  eine  spargelgrüne  Farbe  an- 
nimmt (S.  410). 

Ist  in  irgend  einer  Substanz  Brom  nur  in  geringer  Menge 
enthalten  und  man  wendet  vorstehendes  Verfahren  an,  so 
muss  man  nach  der  Schmelzung  sogleich  durch  den  Hals  des 
Glaskolbens  in  den  erweiterten  Theil  desselben  sehen,  damit 
man  durch  eine  dickere  Schicht  der  gefärbten  Bromdämpfe 
hindurchblickt,  im  Fall  der  Kolben  frei  davon  zu  seiu  scheint, 
wenn  man  ihn  von  der  Seite  ansieht. 

Enthält  die  Substanz  zugleich  Chlor,  so  wird  dasselbe 
ebenfalls  und  zwar  gasförmig  ausgeschieden,  aber  dessen  gelbe 
Farbe  ist  in  kleinen  Mengen  kaum  wahrzunehmen.  Enthält 
die  Substanz  auch  Jod,  so  wird  freilich  die  Reaction  unsicher, 
da  sich  zugleich  auch  violette  Joddämpfe  entwickeln. 

Um  in  Salzlaugen,  z.  B.  in  der  Mutterlauge  von  Salinen, 
einen  Gehalt  an  Brom  zu  ermitteln,  leitet  man  nach  Balard 
durch  die  Lauge  einen  Strom  von  Chlorgas,  giesst  dann  et- 
was Aether  hinzu  und  schüttelt  das  Ganze  stark.  Der  Aether 
scheidet  sich  bei  eintretender  Ruhe  wieder  ab  und  erscheint 
von  aufgelöstem  Brom  hyacinthroth  gefärbt.  Den  bromhaltigen 
Aether  schüttelt  man  mit  einer  Auflösung  von  kaustischem 
Kali,  wobei  der  Aether  wieder  entfärbt  und  das  Brom  an  das 
Kali  gebunden  wird.  Nach  dem  Eindampfen  zur  Trockniss 
kann  man  das  Salz  noch  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
prüfen.  Heine*)  hat  bei  Ausscheidung  des  Broms  aus  seinen 
Verbindungen  in  Salzsoolen  etc.  an  der  Stelle  des  Chlorgases 
Chlorwasser  angewendet. 

11)  Jod  = J. 

Vorkommen  dieses  Körpers  im  Mineralreiche. 

Das  Jod  kommt  vor  in  Verbindung  mit  Silber  in  einem 
seltenen  Minerale,  dem  Jodsilber,  s.  Silber. 

Auch  findet  es  sich  an  Natrium  und  Magnesium  gebun- 


*)  Dessen  „chemische  Untersuchung  der  Soolen,  Salze,  Gradir-  und 
Siede-Abfkllc  von  sämmtlichen  Salinen  der  Provinz  Sachsen.“  Berlin  1845. 
(Aus  Karsten’s  und  v.  Dechen's  Archiv  Bd.  XIX  besonders  abge- 
druckt.) S.  355. 
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den  in  Mineralwässern,  und  zwar  hauptsächlich  in  solchen, 
die  Kochsalz  enthalten. 


Probe  auf  Jod 

mit  Einschluss  des  Lötlirohrverhaltens  der  Jodmptalle  und 
der  jodsauren  Salze  im  Allgemeinen. 

Die  Jodmetalle  können  beim  Erhitzen  im  Glaskolben 
meistens  geschmolzen,  aber  nicht  leicht  verflüchtigt  werden. 

Bei  Gegenwart  von  Wasser  oder  einem  jodsauren 
jotimeLiiie  umi  galze  mit  schwacher  Base  entstehen  bisweilen  Jod- 

jodiAure  Saue.  . 

dämpfe. 

Die  jodsauren  Salze  werden  leicht  zersetzt.  Im  Glas- 
kolben geben  die  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden, 
wenn  sie  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden,  Sauerstoffgas  aus 
und  hinterlassen  schwach  alkalische  Jodide.  Die  übrigen  jod- 
sauren Salze  entwickeln  zugleich  violette  Joddämpfe  und  hin- 
terlassen basische  Jodmetalle  oder  nur  Oxyde. 

Die  jodsauren  Salze  detoniren  auf  Kohle  nur  schwach 
und  hinterlassen  entweder  basische  Jodmetalle,  oder,  wenn 
die  Basen  schwach  sind,  auch  jodfreie  Rückstände. 

Manche  Jodiuetalle,  wenn  sie  auf  Platindraht  oder  auf 
Kohle  der  Löthrohrflaimne  ausgesetzt  werden, 
jodmoiaiie.  verhalten  gich  eben  so  wie  die  denselben  ent- 
sprechenden Brommetalle  (S.  482). 

Nach  Berzelius  ertheilcn  Jodmetalle,  wenn  sie  mit 
einer  kupferoxydhaltigen  Phosphorsalzglaspcrle  geprüft  wer- 
den, der  äusseren  Löthrohrflaimne  eine  intensiv  grüne  Fär- 
bung (S.  94). 

Werden  Jodnietalle  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  in 
einem  Glaskolben  zusammengcschmolzen,  so  entweicht  das 
Jod,  welches  theils  sublimirt,  theils  auch  den  Kolben  mit 
violetten  Dämpfen  anfiillt,  während  zugleich  schweflige  Säure 
entweicht.  Diese  Probe  ist  so  empfindlich,  dass  man  noch 
geringe  Mengen  von  Jod  in  Salzen  etc.  entdecken  kann.  Jod- 
silber wird  jedoch  auf  diese  Weise  nur  zum  Theil  zersetzt; 
es  entwickeln  sich  zwar  Joddämpfe,  der  grösste  Theil  des 
Jodsilbers  vereinigt  sich  aber  unter  dem  geschmolzenen  sau- 
ren Salze  zu  einem  Tropfen,  der,  gereinigt  dem  Sonnenlichte 
ausgesetzt,  seine  gelbe  Farbe  nicht  verändert  (S.  411). 

Um  in  Salzsoolen,  die  durch  Abdampfen  von  ihrem  Koch- 
salzgehalt fast  ganz  befreit  sind,  einen  geringen  Gehalt  von 
Jod  aufzufinden,  wendet  man  in  der  Regel  eine  Auflösung 
von  Stärkemehl  in  siedendem  Wasser  (Kleister)  und  Chlor- 
wasser an,  indem  sich  eine  unauflösliche  Verbindung  bildet, 
die  eine  ausgezeichnet  schöne  blaue  Farbe  besitzt.  Heine 
hat  mit  besserem  Erfolg  an  der  Stelle  des  Chlorwassers  Sal- 
petersäure angewendet  und  verfahrt  dabei  auf  folgende  Weise : 
In  die  auf  Jod  zu  untersuchende  neutrale  Flüssigkeit  wird 
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eine  geringe  Menge  einer  Auflösung  von  Stärkemehl  in  heissem 
Wasser  mit  'Hülle  eines  Glasstabes  eingerührt,  hierauf  ein 
Paar  Tropfen  Salpetersäure  zugesetzt  und  das  Ganze 
nochmals  umgerührt.  Enthält  die  Soole  Jod,  selbst  Jod,n',*llB• 
nur  in  sehr  geringer  Menge,  so  entsteht  sofort  eine  intensiv 
blaue  Färbung. 

Nach  Stein  (Polyt.  Centralbl.  1858.  p.  143)  lassen  sich 
sehr  geringe  Mengen  von  Jod  in  der  Salpetersäure  und  im 
Chilisalpeter  auf  folgende  Art  naehweisen.  Man  giesst  eine 
beliebige  Menge  der  zu  prüfenden  Säure  in  ein  Probirröhrchen 
und  steckt  alsdann  eine  Stange  Zinn  so  lange  in  dieselbe, 
bis  rothe  Dämpfe  sich  deutlich  erkennbar  entwickeln.  Die 
Zinnstange  wird  nun  herausgezogen  und  eine  geringe  Menge 
Schwefelkohlenstoff  zugegossen,  geschüttelt  und  das  Gemisch 
einige  Augenblicke  der  Ruhe  überlassen.  Die  gewöhnlich 
über  der  Säure  sich  ansammelnde  Schwefelkohlenstoffschicht 
erscheint  nur  roth  gefärbt,  wenn  der  Jodgehalt  der  Säure 
nicht  allzu  gering  ist.  Bei  Spuren  von  Jod  kann  die  Farbe 
der  Schicht  aber  auch  blos  aunkelgelb  sein ; diese  Färbung 
geht  jedoch  in  eine  rothe  über,  wenn  man  den  Schwefelkohlen- 
stoff abhebt  und  in  einem  Porcellanschälchen  durch  Blasen 
einen  Theil  desselben  verdunstet. 

Vom  Chilisalpeter  übergiesst  man  eine  beliebige  Menge 
desselben  in  einem  Probirröhrchen  mit  Wasser  und  jodfreier 
Salpetersäure  und  bringt  dann  eine  Zinnstange  und  Schwefel- 
kohlenstoff hinzu,  wie  bereits  angegeben. 

Pasquale  la  Cava*)  hat  eine  Methode  angegeben,  um 
Jod  auf  trockenem  Wege  zu  entdecken,  die  viel  sicherer  und 
empfindlicher  sein  soll,  als  die  auf  nassem  Wege  mit  Stärke- 
mehl. Man  vermischt  die  Masse,  in  welcher  Jod  vermuthet 
wird,  mit  ein  wenig  in  der  Luft  zerfallenem  Kalk  und  trock- 
net das  Gemenge  gut  aus.  (Nach  Berzelius  würde  ein  Ge- 
menge von  kohlensaurem  Kalk  und  ungelöschtem  Kalk,  welches 
frei  von  Wasser  ist,  bequemer  sein.)  Von  der  völligen  Ab- 
wesenheit des  Wassers  hängt  das  Resultat  der  Probe  ab. 
Die  Masse  wird  dann  höchst  genau  mit  ein  wenig  Quecksilber- 
chlorid vermischt,  in  eine  an  einem  Ende  zugeschmolzcne 
Glasröhre  geschüttet  und  diese,  ein  Stück  von  der  Masse  ent- 
fernt, vor  einer  Lampe  ausgezogen,  so  dass  sie  eine  feine 
Röhre  bildet.  Wird  min  die  Masse  bis  zum  Glühen  erhitzt, 
so  bildet  sich  Quecksilberjodid,  welches  in  die  feine  Röhre 
sublim  irt,  worin  es  dann  leicht  durch  seine,  häufig  zuerst 
gelbe,  aber  nachher  rothe  Farbe  entdeckt  werden  kann.  — 
Der  Kalk  zersetzt  das  Quecksilberchlorid,  aber  nicht  das 
Jodid,  welches  sublimirt.  — Quellwasser,  die  beim  Abdampfen 
einen  leicht  zerflicsslicheu  Rückstand  geben,  wenn  sie  Cnlor- 

*)  Berzelius  Jahresbericht  1846,  S.  274. 
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calcium  und  Chlormagnesium  enthalten,  müssen  erst  mit  so 
viel  kohlensaurem  Alkali  versetzt  werden,  als  nöthig  ist,  uni 
die  Erden  auszuscheiden,  damit  der  Rückstand  völlig  trocken 
erhalten  werden  kann. 

12)  Fluor  = Fl. 

Vorkommen  dieses  Körpers  im  Mineralreiche  und  in  Hütten- 
produkten. 

Das  Fluor  findet  sich  stets  in  Verbindung  mit  anderen 
Körpern.  Die  Mineralien,  in  denen  cs  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  ausmacht,  sind  folgende:  Kryolith  und  Chiolith, 
s.  Natron ; Amblygonit,  s.  Lithion ; Flussspath  und  Yttrocerit, 
s.  Kalkerde  ; Wagnerit,  Chondrodit  und  Humit,  s.  Talkerde; 
Topas  und  Pyknit,  s.  Thonerde;  Fluorcerium  und  Parisit, 
s.  Cer. 

Ausserdem  findet  es  sich  als  unwesentlicher  Bestandtheil 
in  mehreren  andern  Mineralien,  wie  z.  B.  in  manchem  Glim- 
mer, s.  Kali ; in  manchem  Apatit,  Pyrochlor  und  im  Holmit, 
s.  Kalkerde;  in  der  Hornblende,  s.  Talkerde;  im  Karpholith, 
s.  Thonerde;  im  Zwieselit,  s.  Mangan. 

Auch  fallen  bei  manchen  Schmelzproccssen  Schlacken, 
die  mehr  oder  weniger  Fluorcalcium  enthalten,  wenn  die  Erze 
entweder  selbst  viel  Flussspath  eingemengt  enthalten,  oder 
wenn  absichtlich  Flussspath  zugesetzt  wird  und  derselbe  keine 
vollständige  Zerlegung  durch  vorhandene  Kieselsäure  erleidet. 

Probe  auf  Fluor  oder  auf  Fluorwasserstoffsäure. 

Kommt  Fluor  in  geringer  Menge  mit  schwächeren  Basen 
und  zugleich  mit  einer  geringen  Portion  von 
Finormetaiie  und  Wasser  i ii  Mineralien  vor,  so  braucht  man  von 
Substanzen,  der  zu  prüfenden  »Substanz  nur  eine  kleine  Probe 

' n^hMteu.  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre zu  erhitzen,  in  deren  offenes  Ende  man 
ein  befeuchtetes  Fernambukpapier  eingeschoben  hat.  Wäh- 
rend durch  die  Hitze  Fluorkiesel  gasförmig  ausgetrieben, 
derselbe  aber  durch  die  sich  gleichzeitig  bildenden  Wasser- 
dämpfe zerlegt  wird,  setzt  sich  in  der  Glasröhre,  nicht  weit 
von  der  Probe,  ein  Ring  von  Kieselerde  ab , und  das 
eingeschobene  Ende  des  Fernambukpapiers  wird  von  ent- 
weichender Fluorwasserstoffsäure  strohgelb  gefärbt.  Diese 
Reaction  zeigt  sich  noch,  wenn  z.  B.  im  Glimmer  der  Gehalt 
an  Fluor  nur  circa  */4  Proc.  beträgt. 

Zeigt  die  Substanz  in  der  zugeschmolzenen  Glasröhre 
weder  auf  dem  Glase  noch  an  dem  eingeschobenen  Fernam- 
bukpapier eine  Reaction  auf  Fluorwasserstoffsäure,  so  muss 
man  sie  nach  Berzelius  mit  Phosphorsalz  behandeln,  und 
zwar  auf  folgende  Weise:  Man  mengt  die  zu  prüfende  Sub- 
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stanz  im  fein  gepulverten  Zustande  mit  vorher  auf  Kohle  ge- 
schmolzenem und  ebenfalls  gepulvertem  Phosphorsalzc,  und 
erhitzt  das  Gemenge  an  dem  einen  Ende  einer 
beiderseits  offenen  Glasröhre  so,  dass  die  ob« 

Flamme  durch  den  Luftstrom  in  die  Röhre  ge-  *a*sub«»n*«!i, 
trieben  wird.  Während  nun  das  Phosphorsalz  m*uueheaih*°!äa. 
auflösend  wirkt,  wird  bei  Mineralien,  die  frei  von 
Kieselerde  sind,  wasserhaltige  Fluorwasserstoffsäure  gebildet, 
die  in  der  Röhre  hinstreicht  und  sowohl  an  ihrem  eigentüm- 
lichen stechenden  Geruch,  als  auch  daran  erkannt  werden 
kann,  dass  das  Glas  inwendig  angegriffen  und  seiner  ganzen 
Länge  nach  matt  wird,  vorzüglich  an  solchen  Stellen,  wo  sich 
Feuchtigkeit  absetzt.  Bringt  man  mit  der  ausströmenden 
sauren  Luft  ein  befeuchtetes  Femambukpapier  in  Berührung, 
so  wird  dieses  gelb,  wodurch  ebenfalls  die  Gegenwart  von 
Fluorwasserstoffsäure  angezeigt  wird.  Enthält  die  Substanz 
Kieselerde,  z.  B.  natürliche  Silicate  und  Schlacken,  so  wird 
Fluorkiesel  ausgeschieden,  welcher  aber  durch  das  aus  den 
Verbrcnnungsprodukten  der  Flamme  sich  abscheidende  Wasser 
zerlegt  wird.  Die  ausgeschiedene  Kieselsäure  löst  sich  auf 
und  so  wie  nun  das  Wasser  in  der  Glasröhre  sich  condcnsirt 
und  nach  und  nach  durch  die  zuströmenden  wannen  gasför- 
migen Verbrennungsproduktc  verdampft,  bleibt  Kieselsäure 
zurück,  die  man  deutlich  sehen  kann.  Wäscht  man  die  Röhre 
mit  Wasser  und  trocknet  sie  mit  Fliesspapier  aus,  so  bemerkt 
man  zuweilen,  dass  selbst  das  Glas  von  Fluorwasserstoffsäure 
angegriffen  ist,  indem  es  an  manchen  Stellen  ganz  matt  er- 
scheint. Ein  vor  dem  Beginn  der  Probe  in  die  Röhre  ein- 
geschobenes befeuchtetes  Femambukpapier  wird  ebenfalls 
gelb  gefärbt. 

Da  man  bei  einer  solcheu  Probe  eine  so  starke  Hitze 
geben  muss,  dass  das  Gemenge  zum  Schmelzen  kommt,  so 
geschieht  es  bei  Anwendung  einer  dünnen  Glasröhre  sehr 
leicht,  dass  diese  erweicht,  sich  zusammenzieht  und  man  das 
Blasen  unterbrechen  muss,  noch  ehe  man  zu  einem  Resultat 
gelangt  ist.  Zur  Vermeidung  dieses  Uebelstandcs  befestigt 
Smithson  an  dem  einen  Ende  der  Glasröhre  mittelst  eines 
Metalldrahtcs  ein  Platinblcch  so,  dass  dasselbe  eine  halbe 
Röhre  oder  gleichsam  einen  Canal  ausserhalb  der  Glasröhre 
bildet.  Die  Probe  wird  nun  in  diesen  offenen  Canal  gelegt 
und  darauf  geblasen,  so  dass  das  Produkt  des  Blascns  in  die 
Glasröhre  hineingetrieben  wird.  Man  kann  auch  das  Befestigen 
des  Platinbleches  mit  einem  Metalldrahte  umgehen,  wenn  man 
ein  dünnes  Platinblcch,  das  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten 
etwas  beschnitten  ist,  zusammen-  j>jg  7g. 

rollt  und  so  in  die  Glasröhre 
einschiebt,  wie  es  beistehende 
Fig.  76  zeigt  Man  hat  dabei 
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den  Vortheil,  dass  die  Probe  während  des  Schmelzen»  gar 
nicht  mit  dem  Glase  in  Berührung  kommt. 

Auch  kann  man  nach  Merlet  Substanzen, 
ihuZwiIhmw  wenn  sie  nicht  zu  wenig  Fluor  enthalten,  auf 
sub.unjHi,,  die  Weise  prüfen,  dass  man  die  feingepulverte 
mauiu  •uthä’it«*.  Probe  mit  gleichen  Theilen  (nach  Berzelius 
mit  ihrem  4fachen  Gewicht)  geschmolzenem  dop- 
pelt-schwefelsaurem Kali  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  entweder  in  der  Spiritusflamme  oder  mit 
Hülfe  des  Löthrohrs  so  stark  erhitzt,  bis  dass  sich  Schwefel- 
säure zu  entwickeln  anfUngt.  Die  Erhitzung  darf  aber  nicht 
vom  Boden  aus  geschehen,  sondern  von  oben  herein,  weil 
sonst  leicht  ein  Aufstossen  der  ganzen  Masse  stattlindet.  Der 
leere  Theil  der  Röhre  wird  dabei  mit  Kieselsäure  mehr  oder 
weniger  stark  belegt,  welche  sich  aus  dem  Fluorkieselgase 
absetzt.  Man  schneidet  die  Röhre  dicht  über  der  geschmol- 
zenen Masse  ab,  spült  sie  im  Innern  mit  Wasser  aus  und 
trocknet  sie  mit  Fliesspapier.  Bei  einem  bedeutenden  Gehalte 
an  Fluor  erscheint  die  Glasröhre,  von  unten  herauf,  ganz 
matt,  bei  einem  geringen  Gehalte  zeigen  sich  jedoch  nur  hier 
und  da  matte  Stellen.  — Zur  Auffindung  sehr  geringer  Men- 
gen von  Fluor  steht  indess  diese  Probe  der  vorhergehenden, 
mit  Phosphorsalz  in  der  offenen  Glasröhre,  nach. 

13)  Cyan  = Cy.  Formel:  C2 N. 

Vorkommen  des  Cyans  in  Hüttenprodu kteu. 

Beim  Verschmelzen  der  Eisenerze  über  Schachtöfen  mit 
Holzkohlen  bildet  sich  aus  dem  in  den  Holzkohlen  befindlichen 
kohlensauren  Kali  leicht  Cyankalium;  indem  nämlich  das 
kohlensaure  Kali  unter  Bildung  von  Kohlenoxydgas  zu  Kalium 
reducirt  wird,  scheint  zugleich  aus  der  unmittelbar  mit  dem 
Kalium  in  Berührung  stehenden  Kohle  und  dem  Stickstoff 
der  Gebläseluft  Stickstoff-Kohlenstoff  zu  entstehen,  welche 
Verbindung  mit  dem  Kalium  Zusammentritt  und  dampfförmig 
entweder  sich  durch  die  Gicht  mit  entfernt,  oder,  wenn  der 
Schachtofen  mit  geschlossener  Brust  arbeitet,  durch  das  Licht- 
loch heraustritt  und  sich  als  ein  weisses  oder  graues  Salz 
unter  und  über  demselben  ansetzt  und  erstarrt.  Werden  die 
Gichtengase  zu  irgend  einem  Zwecke  aufgefangen,  so  sammelt 
sich  zuweilen  in  den  dazu  erforderlichen  Röhren  ebenfalls  ein 
solches  Salz  an,  welches  jedoch  mit  Kohle  nnd  Erzstaub  mehr 
oder  weniger  verunreinigt  ist.  Ein  solches  Salz  erleidet  in 
Berührung  mit  feuchter  Luft  leicht  eine  theilweise  Zer- 
setzung und  besteht  in  den  meisten  Fällen  aus  einem  Ge- 
menge von  Cyankalium  (KCy),  cyansaurem  Kali  (R  Cy)  und 
kohlensaurem  Kali  iK  C);  auch  cuthält  es  bei  Gegenwart  von 
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kohlensaurem  Kali  gewöhnlich  ein  demselben  entsprechendes 
Ammoniaksalz,  so  wie  mehr  oder  weniger  Kohleneisen  und 
Kohle  beigemengt. 

Auch  kommt  das  Cyan  in  Verbindung  mit  Titan  und 
Stickstofftitan  in  kleinen  Kry  stallen  sowohl,  als  auch  in  un- 
regelmässiger Form  in  den  Ofenbrüchen  mancher  Eisenhoh- 
öfen  vor,  s.  Titan  S.  419. 

Probe  auf  Cyan 

mitEinscbluss  des  Löthrohrverhaltens  der  Cyannietalle  im 
Allgemeinen. 

Werden  Cyanmetalle  (die  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  ausgenommen,)  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  oder  in  einem  Glaskölbchen  bis  zum 
schwache^  Rothglühen  erhitzt,  so  werden  sie  un-  c’-''*n,II','a"" 
ter  Verkohlung  und  Entwickelung  von  Cyan,  Ammoniak, 
Wasser  und  Stickgas  zersetzt.  AgCy  zersetzt  sich  in  me- 
tallisches Silber  oder  Kohlensilber  und  Cyangas;  HgCy  zer- 
fällt in  Cyangas  und  Quecksilber,  welches  sublimirt  und  ein 
schwarzes  Pulver  (Paracyan  = CyN)  hinterlässt.  Die  wasser- 
freien Cyaniire  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  er- 
leiden, bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  keine  Veränderung,  und 
Cyankalium  kann  sogar  bis  zum  mässigen  Weissglühen  er- 
hitzt werden. 

Auf  Kohle  und  bei  starkem  Glühen  im  Platinlöffel  wer- 
den die  Cyanmetalle  sämmtlich  (die  der  Alkalien  jedoch  lang- 
sam) zerstört  und  die  sich  ausscheidende  Stickstoffkohle  wird 
verbrannt. 

Um  in  dem  oben  bezeichneten  Salze,  welches  sich  beim 
Verschmelzen  der  Eisenerze  mit  Holzkohlen  bildet,  einen  Ge- 
halt an  Cyan  nachzuweisen,  wendet  man  am  besten  den  nassen 
Weg  an  und  verfährt  dabei  auf  folgende  Weise:  Zuerst  löst 
man  eine  kleine  Menge  des  Salzes  in  Wasser  auf,  wobei  die 
eingemengten  Kohlen-  und  Eisentheile  Zurückbleiben.  Die 
von  dem  Rückstände  abgegossene  klare  Auflösung  versetzt 
man  mit  so  viel  Chlorwasserstoffsäure,  bis  sie  sauer  reagirt, 
wobei  ein  wenig  Blausäure  entwickelt  wird.  (Enthält  das 
Salz  kohlensaures  Kali,  so  entsteht  dabei  ein  Auf  brausen  von 
entweichender  Kohlensäure).  Zu  dieser  sauren  Auflösung  setzt 
man  ein  Paar  Tropfen  einer  Auflösung  von  Eisenoxyd-Oxydul 
(Magneteisenstein  oder  im  Glaskölbchen  geglühten  fepatheiseu- 
stein)  in  Chlorwasscrstoffsäure  und  fügt  dann  tropfenweise 
Aetzkali  hinzu.  Bei  Gegenwart  von  Cyan  bildet  sich  sogleich 
Berlinerblau.  Man  kann  auch  die  Probe  auf  die  Weise  vor- 
nehmen, dass  man  einen  Theil  der  Salzautiösung  blos  mit 
Chlorwasserstoffs&ure  auf  einen  Gehalt  au  Kohlensäure  prüft 
und  den  andern  Theil  mit  ein  Paar  Tropfen  einer  Eisenoxyd- 
oxydulauflösung versetzt,  wobei  ein  graugrüner  Niederschlag  ent- 
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steht.  Fügt  man  dann  Kaliauflösung  in  geringem  Ueberschuss 
hinzu,  schüttelt  um  und  setzt  C’hlorwasserstoffsäure  bis  zur 
stark  säuern  Reaction  hinzu,  so  bleibt  beim  wie- 
Cyanmeuiie.  der|j0jten  Umschütteln  Berlinerblau  zurück. 

Das  letztere  Verfahren  ist  dem  erstem  in  solchen  Fällen 
vorzuziehen,  wenn  der  Gehalt  an  Cyan  nur  gering  ist,  weil 
hierbei  kein  Cyan  durch  Bildung  von  Blausäure  verloren  geht. 

III.  lieber  den  Gang  bei  der  Untersuchung  verschie- 
dener Verbindungen  auf  ihre  Bestandtheile  mit  Hülfe 
des  Löthrohrs. 

Die  Untersuchung  einer  problematischen  Substanz  mit 
Hülfe  des  Löthrohrs  muss  unter  Berücksichtigung  gewisser 
Regeln  geschehen,  über  die  das  Speziellere  von  S.  71  an  be- 
reits mitgetheilt  worden  ist.  Da  indessen  die  Substanzen, 
welche  vor  dem  Lüthrohre  untersucht  werden  sollen,  in  Hin- 
sicht ihrer  chemischen  Zusammensetzung  sehr  verschieden 
sein  können,  so  ist  es  für  Anfänger  in  dieser  Untersuchungs- 
methode doch  nicht  ganz  leicht,  sogleich  den  richtigen  und 
kürzesten  Weg  der  Untersuchung  zu  wählen,  sobald  es  den- 
selben an  den  nüthigen  Anhultungspunkten  fehlt.  Dem  äussern 
Ansohen  nach  wird  man  in  den  meisten  Fällen  unterscheiden 
können,  ob  die  Hubstanzen,  welche  untersucht  werden  sollen, 
aus  Salzen  oder  salzähnlichen  Verbindungen,  aus 
Silicaten(Aluminaten),  aus  Metalloxyden,  aus  S c h w e - 
felmetallen  (Selenmetallen  ) oder  Arsenmetallen  oder 
aus  Metallverbindungen  bestehen.  Kennt  man  nun  den 
Gang,  welcher  bei  der  Untersuchung  irgend  einer  in  diese 
Reihe  gehörigen  Substanz  zu  berücksichtigen  ist,  so  hält  es 
auch  dann  nicht  schwer  die  einzelnen  Bestandtheile  dersel- 
ben aufzufinden.  Nachstehende  Beispiele,  in  welchen  we- 
nigstens die  am  häufigsten  vorkommenden  Fälle  so  viel  als 
möglich  berücksichtigt  sind,  mögen  zeigen,  wie  eine  solche 
Untersuchung  eingeleitet  und  ausgeführt  wird,  nachdem  vor- 
her durch  das  äussere  Ansehen  der  Substanz  bestimmt  worden 
ist,  zu  welcher  Abtheilung  der  bezeichneten  Reihe  dieselbe 
zu  gehören  scheint. 

A)  Sauerste ITsal/.e  mit  Einschluss  von  Chlor-,  Brom-,  Jod-, 
Fluor-  und  Cyanmctallen. 

Die  Sauerstoffsalze  (saure,  neutrale  und  basische)  sind 
entweder  solche,  deren  Basen  aus  Alkalien,  oder  aus  Erden, 
oder  aus  Metalloxyden  bestehen,  oder  cs  sind  solche,  in  welchen 
mehr  als  eine  Säure  oder  mehr  als  eine  Base  enthalten  ist. 
Eben  so  können  auch  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor  und  Cyan 
nur  mit  einem  Metalle  oder  mit  mehreren  Metallen  zugleich 
verbunden  sein. 
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Der  Gang  bei  der  Untersuchung  dieser  Verbindungen 
mit  Hülfe  des  Löthrohrs,  ist  im  Allgemeinen  folgender: 

1)  Erhitzt  man  eine  kleine  Menge  der  Substanz  in  einem 
kleinen  Glaskolben  nach  und  nach  bis  zum  Glühen,  und 
beobachtet  dabei,  was  sich  für  Erscheinungen  zeigen.  (Das 
Nähere  darüber  S.  72  ff.) 

2)  Prüft  man  die  Substanz,  wenn  sie  leicht  schmelzbar 
zu  sein  scheint,  in  dem  Oehr  eines  vorher  vollkommen  gerei- 
nigten Platindrahtes,  oder  wenn  sie  schwer  schmelzbar  ist,  in 
der  Pincette  mit  Platinspitzen  auf  Färbung  der  äussern  Löth- 
rohrflamme.  Bringt  sie  für  sich  eine  entscheidende  Reaction 
nicht  hervor,  so  muss  sie  entwässert,  gepulvert,  und  mit 
Schwefelsäure  befeuchtet  auf  Platindraht  geprüft  werden  (S.  88  ff.) 

3)  Erhitzt  man  eine  kleine  Menge  der  Substanz  (wenn 
sie  im  Glaskölbchen  decrepitirte,  im  gepulverten  Zustande) 
auf  Kohle  mit  der  Löthrohrflarame.  Anfangs  wendet  man  die 
Oxydationsflamme  an,  und  wenn  dabei  eine  merkliche  Ver- 
änderung der  Substanz  nicht  wahrzunehmeu  ist,  ändert  man 
die  Oxydationsflamme  in  eine  Reductionsflamme  um,  und  be- 
obachtet, was  für  Erscheinungen  Vorkommen.  (Das  Spociellero 
hierüber  ist  S.  79  ff.  angegeben.) 

Einfache  Salze  geben  sich  durch  eine  solche  Prüfung  oft 
sogleich  zu  erkennen,  indem  sowohl  die  Rase,  als  die  Säure 
dabei  aufgefunden  wird.  Salze  mit  mehreren  Basen  oder 
mehreren  Säuren,  so  wie  Verbindungen  von  Chlor-,  Brom-, 
Jod-,  Fluor-  und  Cyanmetallen  müssen  noch  weiter,  und  manche 
Erden-  und  Metalloxydsalze  müssen  auch  mit  Borax,  Phos- 
phorsalz, Soda  und  Kobaltsolution  geprüft  werden. 

Beispiele. 

Schwefelsaures  Kali.  Das  krystallisirte  Salz  in  einem  kleinen 
Glaskolben  bis  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt,  decrcpitirt,  schmilzt 
aber  nicht,  und  giebt  auch  nichts  Flüchtiges.  (Doppelt-schwefelsaures 
Kali  schmilzt  und  entwickelt  bei  starker  Hitze  Dampfe  von  Schwefelsäure). 

Wird  eine  kleine  Menge  des  gepulverten  Salzes  an  das  befeuchtete 
Oehr  eines  reinen  Flatindrahtes  gehängt  und  mit  der  Spitze  der  blauen 
Flamme  erhitzt,  so  schmilzt  es  und  färbt  die  äussere  Flamme  violett 
(S.  91). 

Wird  eine  andere  kleine  Menge  des  gepulverten  Salzes  auf  Kohle  mit 
der  Oxydationsflamme  behandelt,  so  schmilzt  es,  zieht  sich  unter  Brausen, 
ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen,  in  die  Kohle,  und  besehlägt  die- 
selbe bei  fortgesetztem  Blasen  weiss  wie  ein  schwefelsaures  Alkali,  oder 
ein  flüchtig  werdendes  Chlor-,  Brom-  oder  Jodmetall  (S.  84).  Wird 
der  Beschlag  mit  der  Reductionsflamme  angeblasen,  so  verschwindet  er 
mit  einem  violetten  Scheine.  Die  Basis  des  Salzes  besteht  daher  allem 
Yenmithen  nach  aus  Kali.  Wird  die  Stelle  der  Kohle,  auf  welcher  die 
Probe  des  Salzes  eingedrungen  ist,  mit  Wasser  befeuchtet,  so  entwickelt 
sich  ein  hepatischer  Geruch;  oder  wird  ein  Theil  mit  dem  Messer  aus- 
gebrochen, auf  Silberblech  gelegt  und  stark  mit  Wasser  befeuchtet,  so 
läuft  das  Silber  schwarz  an.  In  beiden  Fällen  giebt  sich  das  Schwefel- 
metall  zu  erkennen,  welches  auf  der  Kohle  durch  Reductiou  des  Salzes 
(also  Schwefelsäuren  Salzes)  gebildet  worden  ist. 
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Anmerkung.  Ks  wurde  bereits  S.  91  augedeutet,  dass  die  Färbung 
der  Rubidium-  und  Cäsiumsalze  sehr  ähnlich  derjenigen  der  Kalisalze  ist. 
so  dass  letztere  mit  jener  verwechselt  werden  kann.  Da  auch  die  An- 
wendung von  Indigolösung  und  Kobaltglas  (S.  156)  wegen  grosser  Aehn- 
lichkeit  der  Erscheinungen  hierbei  nicht  ausreicht,  so  bleibt  in  zweifel- 
haften Fallen  zur  Unterscheidung  dieser  Salze  nur  die  Prüfung  mittelst 
des  Spectroscops  übrig.  — Um  zu  erfahren,  ob  ein  alkalisches  Salz  frei 
von  Baryt-  oder  Strontianerde  sei,  weil  die  Salze  dieser  Erden  bei  einer 
so  einfachen  Prüfung,  wie  oben  beschrieben,  sich  nicht  mit  auffinden  las- 
sen. indem  sie  mit  dem  Alkali  in  die  Kohle  eindringen  (S.  108).  so  löst 
man  ein  wenig  davon  in  Wasser  auf  und  überzeugt  sich,  ob  alles  aufge- 
löst wird,  oder  ob  ein  Rückstand  bleibt,  der  weiter  zu  prüfen  ist.  (Bei 
einem  schwefelsauren  Salze  kann  es  schwefelsaure  Baryt-  oder  schwefel- 
saure  Strontianerde  sein).  Ist  die  Base  des  Salzes  an  eine  solche  Säure 
gebunden,  die  mit  Baryt-  und  Strontianerde  ebenfalls  in  Wasser  lösliche 
Salze  bildet,  so  versetzt  man  die  klare  Auflösung  mit  einem  Tropfen 
Schwefelsäure,  oder  löst  ein  wenig  doppelt-schwefelsaures  Kali  dariu  auf. 
und  beobachtet,  ob  eine  Trübung  entsteht,  welche  die  Gegenwart  vou  einer 
der  genannten  beiden  Erden  anzeigt.  Ist  dies  der  Fall,  so  muss  man  eine 
grossere  Menge  des  Salzes  in  Wasser  auflösen,  die  Auflösung  mit  Schwe- 
felsäure versetzen,  den  entstehenden  Niederschlag,  nachdem  er  sich  ab- 
gesetzt hat.  abfiltriren.  anssüssen  und  nach  S.  170  oder  175  prüfen. 

Salpetersaures  Kali  (Salpeter,  Kalisalpeter).  Im  Glaskol- 
ben erhitzt,  schmilzt  es  leicht,  fliesst  klar  und  kommt  bei  stärkerem  Er- 
hitzen zum  Kochen,  indem  es  etwas  Sauerstoff  abgiebt,  der  jedoch  so  ge- 
ring ist,  dass  er  durch  ein  glimmendes  Holzspänehen  nicht  erkannt  wer- 
den kann.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Base  ein  Alkali  ist. 

Auf  Platindraht  innerhalb  der  blauen  Flamme  geschmolzen,  vermin- 
dert es  nach  und  nach  sein  Volumen,  indem  es  zersetzt  wird:  es  verbrei- 
tet keinen  Geruch,  färbt  aber  die  äussere  Flamme  violett.  Die  Base  be- 
steht also  aus  Kali  (s.  die  Anmerk.  oben). 

Auf  Kohle  detonirt  es  äusserst  lebhaft  und  hinterlässt  eine  weisse 
Salzmasse,  die  bei  fortgesetztem  Blasen  in  die  Kohle  eindringt,  aber  weder 
einen  Beschlag  giebt.  noch  nach  dem  Ausbrechen  auf  Silberblech  eine 
Reaction  hervorbringt.  Die  Säure  kann  demnach , mit  Berücksichtigung 
iles  Verhaltens  im  Glaskolben  und  auf  Platindraht,  keine  andere  sein  als 
Salpetersäure,  was  auch  durch  eine  besondere  Probe  mit  doppelt- 
schwefelsaurem Kali  nach  S.  457  bestätigt  wird. 

Jodkalium.  Im  Glaskolben  bis  zum  Glühen  erhitzt,  decrepitirt  es 
erst  ein  wenig,  dann  schmilzt  es  zur  klaren  Flüssigkeit,  giebt  aber  weder 
Sauerstoff  noch  Wasser.  — Die  Base  ist  also  ein  Alkali. 

Auf  Platindraht  schmilzt  es  leicht,  färbt  die  äusBerc  Flamme  violett 
und  verflüchtigt  sich  mit  einem  weisseu  Rauche,  der  einen  stechenden, 
chlorgasähulichen  Geruch  besitzt.  — Die  Base  ist  demnach  Kali.  (S.  die 
Anmerk.  oben). 

Auf  Kohle  schmilzt  es.  ohne  zu  detouiren.  zieht  sich  iu  dieselbe  hin- 
ein. verflüchtigt  sich  aber  bei  fortgesetztem  Blasen  nach  und  nach  und 
bildet  eineu  weissen  Beschlag,  der  iu  Berührung  mit  der  Reductionsflamine 
mit  einem  violetten  Scheine  theils  weiter  getrieben  wird,  theils  auch  ganz 
verschwindet;  nebenbei  ist  noch  ein  ckiorgasahnlicher  Geruch  wahrzu- 
nehmen. 

Dieses  Verhalten  spricht,  wenn  mau  die  Flüchtigkeit  und  die  Ver- 
breitung eines  chlorgasühulicneu  Geruchs  hei  der  Prüfung  auf  l’latiudralit 
mit  berücksichtigt,  für  eine  Verbindung  des  Alkalimntalls  mit  Brom  oder 
Jod  (S.  482).  Schmelzt  man  zur  Entscheidung  einen  kleinen  Tlieil  der  zerrie- 
benen Verbindung  nach  S.  184  mit  einer  kupferoxydhaltigen  Phosphor- 
salzglasperle  auf  Platindraht  iu  der  blauen  Flamme  zusammen,  so  wird 
die  äussere  Flamme  von  gebildetem  Jodkupfer  schön  grün  gefärbt.  Er- 
hitzt mau  eine  kleine  Menge  nach  S.  484  in  einem  Glaskolben  mit  dop- 
pelt-schwefelsaurem Kali,  so  entwickeln  sich  violette  Dämpfe  von  Jod. 
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Sch  wefelsau res  Natron  ( Glaubersalz,  Thenarilit).  Im  Glas- 
kolben erhitzt,  (riebt  das  wasserhaltige  Salz  Wasser,  das  weder  sauer 
noch  alkalisch  reagirt;  der  Kflckstand  zeigt  sich  unschmelzbar. 

Auf  l’latiudruht  schmilzt  es  und  färbt  die  äussere  Flamme  intensiv 
röthlichgelb,  die  Base  scheint  demnach  Natron  zu  sein.  (Durch  eine 
besondere  Probe  auf  Kali  nach  S.  150  u.  f.  kann  man  sich  überzeugen, 
ob  vielleicht  ein  Gehalt  an  diesem  Alkali  vorhanden  ist.) 

Die  Schwefelsäure  findet  man  wie  im  schwefelsaurem  Kali  (S.  401). 

Kohlensaures  Natron  (Soda,  Troua  und  Urao).  Im  Glaskol- 
ben erhält  man  Wasser,  das  weder  sauer  noch  alkalisch  reagirt.  Bei 
schwacher  Rothglühhitze  kann  das  entwässerte  Salz  nicht  geschmolzen 
werden. 

Auf  Platindraht  geschmolzen,  färbt  es  die  äussere  Hamme  intensiv 
röthlichgelb;  die  Base  scheint  demnach  nur  Natron  zu  sein,  was  auch 
durch  besondere  Proben  auf  Kali  und  Lithion  uach  S.  156  und  165  be- 
stätigt wird. 

Auf  Kohle  schmilzt  es,  ohne  zu  detoniren,  zieht  sich  in  dieselbe  ein, 
bildet  aber  bei  fortgesetztem  Blasen  keinen  Beschlag;  wird  das  in  die 
Kohle  gedrungene  Salz  ausgebrochen,  auf  Silberblech  gelegt  und  stark 
mit  Wasser  befeuchtet,  so  entsteht,  wenn  das  Salz  nicht  ganz  frei  von 
Schwefelsäure  ist,  eine  hepatische  Reaction. 

Da  durch  vorstehendes  Verhalten  des  Salzes  sich  die  Säure  desselben 
nicht  zu  erkennen  giebt,  so  muss  man  es  noch  mit  Lakmuspapier  und 
Chlorwasserstoffsäuro  oder  Kieselsäure  prüfen. 

Auf  gerothetes  Lackmuspapier  gelegt,  und  mit  Wasser  befeuchtet, 
reagirt  es  alkalisch,  ln  verdünnter  Chlorwasserstoffsäurc  löst  es  sich  unter 
starkem  Aufbrausen  von  entweichender  Kohlensäure  auf.  Mit  Kiesel- 
erde schmilzt  es  auf  Kohle  unter  Aufbrausen  zur  klaren  Perle,  die.  wenn 
das  Salz  nicht  frei  von  schwefelsaurera  Natron  ist,  nach  der  Behandlung 
im  Reductionsfeuer  unter  der  Abkühlung  gelblich  wird  (S.  473). 

Doppelt-borsaures  Natron  (Borax).  Im  Glaskolben  erhitzt, 
giebt  es  viel  Wasser,  welches  weder  sauer  noch  alkalisch  reagirt  und 
bläht  sich  auf.  Das  natürlich  vorkommende  Salz  schwärzt  sich  in  Folge 
des  Vcrkohlens  der  anhängendcu  organischen  Substanz. 

Auf  Platindruht  und  auf  Kohle  bläht  es  sich  anfangs  stark  auf, 
schmilzt  aber  dann  zur  klaren,  farhloseu  Perle;  berührt  man  die  am  Pla- 
tindrahte  hängende  Perle  mit  der  blauen  Flamme,  so  wird  die  äussere 
Flamme  intensiv  röthlichgelb  von  Natron  gefärbt.  Prüft  man  das  ent- 
wässerte Salz  nach  S.  U4  auf  Platindraht  mit  Schwefelsäure,  so  zeigt  sich 
eine  deutliche  Keactiou  auf  Borsäure. 

Chlornatrium  (Kochsalz,  Steinsalz).  Im  Glaskolben  erhitzt, 
decrepitirt  es  zuweilen  ziemlich  stark  und  giebt  gewöhnlich  etwas  Wasser, 
welches  aber  weder  sauer  noch  alkalisch  reagirt. 

Auf  Platindraht  schmilzt  es  leicht,  färbt  die  äussere  Flamme  intensiv 
röthlichgelb  (Natron)  und  verflüchtigt  sich  nach  und  nach,  ohne  einen 
auffälligen  Geruch  zu  verbreiten. 

Auf  Kohle  schmilzt  es,  zieht  sich  in  dieselbe  ein,  bildet  aber  hei  fort- 
gesetztem Blasen  einen  weissen  Beschlag  (S.  86).  Die  in  die  Kohle  ge- 
drungene Verbindung  reagirt  nicht  hepatisch:  sie  scheint  demnach  aus 
Natrium  und  Chlor  zu  bestehen.  Prüft  man  Kochsalz  auf  Kohle,  welches 
nicht  frei  von  schwefelsaurer  Talkerde  (Bittersalz)  oder  schwefelsaurer 
Kalkerde  (Gyps)  ist,  so  bleiben  die  erdigen  Basen  dieser  Salze  anf  der 
Kohle  zurück . während  das  Chlornatrium  in  dieselbe  eindringt:  auch 
reagirt  die  eingedrungene  Masse,  wenn  sie  aulgebrochen . auf  Silberblech 
gelegt  und  mit  Wasser  befeuchtet  wird,  auf  Schwefel.  Diese  Reaction  ist 
um  so  deutlicher,  je  mehr  das  Kochsalz  Bittersalz  oder  Gyps.  oder  wohl 
gar  Glaubersalz  enthält. 

Berücksichtigt  man  nun  bei  einem  unreinen  Kochsalz,  welches  man 
dem  Verhalten  anf  Kohle  zufolge  für  schwefelsaures  Natron  halten  könute, 
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das  Verhalten  auf  Platindraht , so  hat  man  Ursache,  es  direct  auf  Chlor 
zu  prüfen. 

Mit  einer  mit  Kupferoxyd  gesättigten  Phosphorsalzperle  nach  S.  481 
geprüft,  reagirt  es  stark  auf  Chlor,  indem  es  die  äussere  Flamme  in- 
tensiv azurblau  färbt.  (Wegen  der  ähnlichen  Reaction  des  Broms  muss 
eine  Schmelzung  mit  s.  schwefelsaurem  Kali  vorgenommen  werden,  wobei 
man  sich  deutlich  von  der  Anwesenheit  des  Chlors  überzeugt.)  Ks  ist 
also  auch  das  Chlor  nachgewiesen. 

Schwefelsaures  Ammoniak  (Mascagnin).  Beim  Erhitzen  im 
Glaskolben  decrepitirt  es  ein  wenig,  dann  schmilzt  es  und  zersetzt  sich. 
Es  entwickelt  sich  Ammoniak  (durch  den  Geruch  und  durch  befeuch- 
tetes geröthetes  Lakmuspapier  erkennbar);  auch  giebt  es  etwas  Wasser. 
Das  Uebrige  verschwindet  unter  Sublimation  von  schwefligsaurem  Am- 
moniak. dem  gewöhnlich  etwas  schwefelsaures  mAmoniak  beigemengt  ist. 

Schmelzt  man  das  Salz,  da  es  beim  Erhitzen  zersetzt  wird,  mit  Soda 
auf  Kohle,  so  entwickelt  sich  ein  deutlicher  Ammoniakgeruch,  die  Soda 
geht  in  die  Kohle  und  bringt,  auf  Silberblech  mit  Wasser  befeuchtet,  eine 
starke  hepatische  Reaction  hervor. 

Chlorammonium  (Salmiak!.  Im  Glaskolben  erhitzt,  sublimirt 
es,  ohne  vorher  zu  schmelzen  und  ohne  einen  Rückstand  zu  Unterlassen, 
sobald  es  rein  ist.  An  der  Mündung  des  Glaskolbens  bemerkt  man  zu- 
weilen einen  brandigen  Geruch. 

Erhitzt  man  einen  andern  Thcil  der  flüchtigen  Verbindung  mit  Soda 
im  Glaskolben,  so  entwickelt  sich  kohlcnsaures  Ammoniak  (S.  1 U9 ). 

Prüft  man  dieselbe  noch  mit  einer  kupferoxydhaltigen  Phosphorsalz- 
perle (wobei  man  nicht  zu  wenig  von  der  flüchtigen  Substanz  zusetzeu 
darf , so  wird  die  äussere  Flamme  azurblau  gefärbt,  von  gebildetem  Chlor- 
kupfer. 

Kohlensäure  Baryterde  (Witherit).  Im  Glaskolben  erhitzt, 
giebt  dieses  Salz  bisweilen  Spuren  von  Wasser,  scheint  sich  aber  sonst 
weiter  nicht  zu  verändern. 

Nach  S.  171  schmilzt  es  in  der  Pincette  leicht  zur  Perle  und  färbt 
dabei  die  äussere  Flamme  gelbgrün,  was  auf  Baryterde  deutet  (S.  95). 

Auf  Kohle  schmilzt  es  zur  Kugel , die  sich  aber  bald  ausbreitet  und 
unter  Brausen  in  die  Poren  der  Kohle  eindriugt,  jedoch  nicht  so  tief,  wie 
ein  alkalisches  Salz.  Wird  die  eingedrungeue  Masse  ausgebrochen  und 
auf  befeuchtetes  geröthetes  Lakmuspapier  gelegt,  so  reagirt  sie  alkalisch. 
Es  scheint  also  die  Baryterde  an  Kohlensäure  gebuuden  zu  sein;  was  auch 
dadurch  bestätigt  wird,  dass  ein  Stückchen  des  Salzes  in  verdünnter 
Chlorwasserstoflsäure  unter  Aufbrausen  von  entweichender  Kohlensäure 
sich  vollständig  auflöst. 

Ob  dieses  Salz  geringe  Mengen  von  irgend  einem  Metalloxyde  enthält, 
erfährt  man.  wenn  man  es  mit  Glasflüssen  prüft. 

ln  Borax  und  Phosphorsalz  löst  es  sich  leicht  unter  Auf  brausen  auf, 
verhält  sich  wie  Baryterde  (S.  118)  und  ertheilt  den  Gläsern  bisweilen 
eine  gelbliche  Farbe  von  einem  geringen  Gehalt  an  Eisen. 

Schwefelsäure  Baryterde  (Schwerspath),  S.  170. 

Schwefelsäure  Stronti anerde  (Cölestin),  S.  175. 

Kohlensäure  Strontianerde  ( Strontianit),  S.  176. 

Salpetersaure  Strontianerde.  Ist  das  Salz  frei  von  Krystall- 
wasser,  so  zerknistert  es  beim  Erhitzen  im  Glaskolben  und  giebt  nur  ein 
wenig  mechanisch  eingeschlossenes  Wasser  aus.  Bei  fortdauerndem  Er- 
hitzen füllt  sich  der  Glaskolben  mit  gelben  Dämpfen  von  salpetriger 
Säure  an,  die  au  der  Mündung  des  Kolbens  durch  den  Geruch  auch  als 
solche  zu  erkennen  sind,  die  Salzmasse  kommt  dabei  zum  Schmelzen,  ohne 
jedoch  klar  zu  werden  und  kocht.  (Diejenigen  Theile  der  Salzmasse, 
welche  am  Boden  des  Glaskölbchens  anliegen , nehmen  häufig  eine  grün- 
liche Färbung  an.  die  aber  nur  in  dem  mangauhnltigen  Glase  ihren  Grund 
bat.  welches  in  der  Hitze  von  dem  Salze  angegriffen  wird.) 

Auf  Platiudrabt  schmilzt  es  schon  bei  schwacher  Hitze,  koiumt  in's 
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Kochen,  giebt  seine  Salpetersäure  ab  und  hinterlässt  eine  unschmelzbare 
weiase,  erdige  Masse,  me  stark  leuchtet  und  die  äussere  Flamme  inten- 
siv roth  färbt. 

Auf  Kohle  verpufft  es  schwach  und  liinterlässt  dabei  eine  weisse, 
erdige  Masse,  die  bei  starkem  Anblasen  mit  der  Löthrohrflaininc  leuchtet 
und  nach  dem  Erkalten  auf  geröthetem  Lakmuspapier  alkalisch  reagirt. 

Aus  diesem  Verhalten  ergiebt  sich,  dass  die  Bestandtheilc  dieses  Sal- 
zes Salpetersäure  und  Strontianerde  sind. 

Fluorcalcium  (Flussspath).  Aus  dem  S.  183  u.  f.  beschriebenen 
Löthrohrverhaltcn  gehen  die  Bestandtheile  dieser  Verbindung  sogleich 
deutlich  hervor;  doch  ist  zur  Erläuterung  noch  Folgendes  zu  bemerken: 
Der  Flussspath  schmilzt  im  gepulverten  Zustande  für  sich  auf  Kohle  zur 
Kugel,  die  nach  längerer  Behandlung  mit  der  Löthrohrflamme  streng- 
flüssiger  wird  und  dann  auf  geröthetem  Lakmuspapier  alkalisch  reagirt. 
Da  nun  aus  dem  Verhalten  im  Glaskolben,  in  der  Pincette  und  auf  Kohle 
zu  schliessen  ist,  dass  Kalkerde  oder  Strontianerde  vorhanden  sein  müsse, 
so  ist  eine  Prüfung  mit  Soda  auf  Kohle  nöthig,  durch  welche  nach  S.  108 
beide  Erden  leicht  von  einander  unterschieden  werden  können.  Auch  ist, 
da  aus  dem  ganzen  Verhalten  jetzt  der  Schluss  gezogen  werden  kann, 
dass  die  Substanz  Flussspath  sein  müsse,  noch  eine  besondere  Probe  mit 
geschmolzenem  Phosphorsalz  auf  Fluor  vorzunebmen,  wie  solche  S.  486  ff. 
beschrieben  ist. 

Schwefelsäure  Kalkerde  (Gyps  und  Anhydrit),  S.  184. 

Phosphorsaure  Kalkerde  mit  Chlor-  und  Fluor-Calcium 
(Apatit).  Das  Löthrohrverhalten  dieses  Minerals  ist  S.  186  ff.  beschrie- 
ben; es  ist  aber  zur  Erläuterung  noch  Folgendes  zu  bemerken: 

1)  Da  das  Mineral  eine  undeutliche  Färbung  in  der  äusseren  Lötb- 
rohrflamme  verursacht,  so  muss  eine  kleine  Menge  desselben  im  fein  ge- 
pulverten Zustande,  mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  in  dem  Oehr  eines  Pla- 
tindrahtes mit  der  blauen  Flamme  behandelt  werden  (S.  WS),  wodurch  sich 
der  Gehalt  an  Phosphorsäure  nachweisen  lässt. 

2)  Muss  das  Mineral,  da  es  für  sich  geprüft,  wenig  Veränderung  er- 
leidet, mit  Borax,  Phosphorsalz  und  Soda  behandelt  werden,  wobei  sich 
ergiebt.  dass  der  erdige  Bestandtheil  desselben  hauptsächlich  Kalk- 
erde ist. 

Wenn  man  nun  berücksichtigt,  dass  die  in  der  Natur  vorkommeuden 
phosphorsauren  Salze  in  der  Regel  grössere  oder  geringere  Mengen  von 
Chlor-  oder  Fluormetallen  enthalten,  so  hat  man  auch  Ursache,  besondere 
Proben  auf  Chlor  (S.  481)  und  Fluor  (S.  486)  vorzunehmen. 

Will  man  eine  vielleicht  vorhandene  geringe  Menge  von  Talkerde  auf- 
finden, so  muss  man  den  nassen  Weg  zu  Hülfe  nehmen,  wie  er  S.  187  ff. 
beschrieben  ist. 

Kohlensäure  Kalkerde  (Kalkspath  und  Arragonit),  S.  187. 

Wolframsatire  Kalkerde  (Schwerstein),  S.  191. 

Schwefelsäure  Talkerdc  (Bittersalz),  S.  206. 

Kohlensäure  Talkerde  (Magnesit),  S.  208. 

Borsaure  Talkerde  (Boracit),  S.  209. 

Phosphorsaure  Ammoniak-Talkerde  wird  erhalten  bei  der 
Untersuchung  talkerdehaltiger  Silicate,  wenn  der  nasse  Weg  mit  in  An- 
spruch genommen  wird  (S.  195  u.  f.) 

Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  das  trockene  Salz  Wasser  und  ent- 
wickelt. noch  ehe  es  zum  Glühen  kommt,  Ammoniak;  es  schmilzt 
aber  nicht. 

Auf  Platindraht  schmilzt  es  und  färbt  (wenn  es  frei  von  Natron  ist) 
die  äussere  Flamme  blass  blanlichgrün  von  der  Phosphorsäure;  ist 
diese  Färbung  nicht  wahrzunehmen,  so  kann  sie  auf  kurze  Zeit  hervor- 
gebracht werden,  wenn  das  Salz  vorher  mit  Schwefelsäure  befeuchtet  wird. 

Auf  Kohle  schmilzt  es,  unter  Abgabe  seines  Wasser-  und  Ammoniakgehal- 
tes.  schwer  zur  einailweissen  Perle  (wenn  es  frei  von  Kobalt  und  Mangan  ist). 
Befeuchtet  man  die  Perle  mit  Kohaltsolution  und  schmelzt  sie  im  Oxyda- 


496  Beispiele  Ober  den  Gang  bei  Lüthrohrproben. 

tionsfener  um,  so  erscheint  sie  beim  Tageslicht  violett,  bei  Feuerschein 
aber  roth. 

Ga  die  Schmelzbarkeit  und  die  von  Kobaltsolution  entstehende  violette 
Farbe  als  charakteristische  Kennzeichen  für  phosphorsaure  Talkerde 
anzusehen  sind,  so  geht  aus  obigem  Verhalten  hervor,  dass  das  Salz  aus 
wasserhaltiger  phosphorsaurer  Ammoniak-Talkerde  besteht. 

Ob  dieses  Salz  frei  von  Manganoxydul  ist.  -erfährt  man  sofort,  wenn 
man  es  nach  S.  270  mit  Soda  und  einem  Zusatz  von  Salpeter  auf  Platin- 
blech im  Oxydationsfeuer  schmelzt. 

Schwefelsäure  Kali-Thffnerde  (Kali-Alaun).  S.  220  lindet 
sich  das  Löthrohrverhalten  dieses  Salzes  zwar  so  weit  als  nöthig  angegeben; 
soll  es  aber  als  Beispiel  dienen,  so  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken. 

I)a  das  Salz  im  Glaskolben  zuerst  in  seinem  Krystallwasser  schmilzt, 
dann  Wasser  und  schweflige  Säure  ahgiebt,  so  geht  "daraus  hervor,  dass 
dieses  wasserhaltige  Salz  ein  schwefelsaures  zu  sein  scheint,  und  zwar 
entweder  ein  saures,  oder  ein  solches,  dessen  Base  nicht  stark  genug  ist, 
die  Säure  bei  erhöhter  Temperatur  zurOckzuhalteu. 

Da  indess  das  entwässerte  Salz,  auf  Platindraht  behandelt,  in  der 
äussem  Flamme  eine  violette  Färbung  hervorbringt,  sich  ferner  unschmelz- 
bar zeigt,  auch,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  in  einem  reinen  Oxyda- 
dationsfeuer  durchgeglüht,  eine  blaue  Farbe  annimmt,  so  geht  daraus  her- 
vor, dass  zwei  Basen,  und  zwar  Kali  und  Thonerde,  vorhanden  sind, 
welche  letztere,  wenn  sie  an  Schwefelsäure  gebunden  ist,  bekanntlich  hei 
starkem  Glühen  ihre  Säure  ahgiebt. 

Durch  eine  Prüfung  des  Salzes  mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductions- 
feuer  nach  S.  472  überzeugt  man  sich  noch  vollkommen  von  der  Gegen- 
wart der  Schwefelsäure. 

Schwefelsäure  Ammoniak-Thonerde  (Ammoniak-Alaun), 

S.  221. 

Phosphorsanre  Thonerde  (Wawellit),  S.  223. 

Flnornatrium  mit  Fluoraluminium  (Kryolith).  Nach  S.  218 
erhält  man  bei  der  Untersuchung  dieser  Verbindung  Reactionen  auf  Na- 
tron, Thonerde  und  Fluorwasserstoffsäure. 

Prüft  man  das  Salz  noch  am  Platindraht  mit  Schwefelsäure  in  der 
blauen  Flamme,  so  bemerkt  man  in  der  äussern  Flamme  ebenfalls  keine 
andere  Färbung  als  eine  röthlirhgelbe  vom  Natron;  woraus  hervorgeht, 
dass  weder  Phosphorsäure  noch  Borsäure  vorhanden  ist. 

In  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich  ohne  Brausen  vollkommen  auf; 
mithin  ist  es  auch  frei  von  Kohlensäure  und  Kieselsäure.  Da  nun  Sal- 
petersäure, Schwefelsäure.  Chlor,  Brom  und  Jod  ebenfalls  nicht  vorhanden 
sein  können,  weil  sich  dieselben  auf  Kohle  würden  zu  erkennen  gegeben 
haben,  so  ist  anzunehmen,  dass  Natron  und  Thonerde  als  Natrium  und 
Aluminium  an  Fluor  gebunden  sind ; was  auch  durch  eine  besondere  Probe  - 
nach  8.  480  fl',  in  sofern  bestätigt  wird,  als  die  Reactiou  auf  Fluorwasser- 
stoffsäure sehr  stark  ausfällt. 

Beispiele  von  solchen  Salzen  hier  anzuführen,  deren  Basen  aus  Me- 
talloxyden  bestehen,  würde  überflüssig  sein,  da  das  Löthrohrverhalten 
derselben  bei  den  verschiedenen  Metallen  an  den  betreffenden  Orten  spe- 
ciell  angegeben  ist.  Zur  Ucbung  können  einige  aus  folgender  Reihe  ge- 
wählt werden. 

Fluorcalcium  mit  Fluoryttrium  und  Fluorcerium  (Yttro- 
cerit),  S.  235. 

Tantalsaure  Yttererde  ( Yttrotantalit),  S.  238. 

Schwefel  saures  Eisenoxyd  ul,  wasserhaltiges  (Eisenvi- 
triol), 8.  294. 

Phosphorsaures  und  schwefelsauresEisenoxydhydrat(Diä- 
dochit),  8.  295. 

Arsensaures  und  schwefelsaures  Eisenoxydhydrat  (Eisen- 
sinter),  8.  297. 

Kohlensaures  Eisenoxydu!  (Spatheisenstein),  8.  296. 
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WolframsnuresEisen-  und  Mangannxydul  (Wolfram  ),  S.  298. 

Titansaures  Eisenoxydul  mit  Eisenoxyd  (Titaneisen), 
S.  298. 

Tantalsaures  Eisen-  und  Mangannxvdnl  (Tantalit).  S.  299 
und  ff. 

Unterniobsaures  Eisen-  und  Maugauoxydul  (Columbit) 
S.  .'iOO  und  ff. 

Arsensaures  Kobaltoxydul,  wasserhaltiges  (Knbalt- 
blüthe).  S.  812. 

Arsensaures  Nickeloxydul,  wasserhaltiges  (Nickel- 
ocker), 8.  32t. 

Kohlensaures  Zinkoxyd  (Zinkspath),  8.  328. 

Phosphorsaures  oder  arsensaures  Bleioxyd  mit  Chlorblei 
(Orfln-  und  Braunbleierz).  8.  349. 

Kohlensaures  Bleioxyd  (Weissbleierz).  8.  850. 

Chroinsaures  Bleioxyd  ( Hothbleierz),  S.  361. 

Molybdänsaures  Bleioxyd  (Gelbbleierz).  S.  353. 

Wolframsaures  Bleioxyd  ( Sch eel bleispat h ).  S.  353. 

Kohlensaures  Wismutnoxyd  ( VVismuthspath  ).  8.  MR7. 

Phosphorsaures  Uranoxyd  mit  Kalkerde  oder  Kupferoxyd, 
wasserhaltiges  (Uranglimmor),  8.  871. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd,  wasserhaltiges  (Kupfervi- 
triol) 8.  389. 

Phosphorsaures  Kupferoxyd,  wasserhaltiges.  S.  389. 

Kohlensaures  Knpferoxya,  wasserhaltiges  (Malachit  uud 
Kupferlasur),  S.  39t. 

ArsensaureB  Kupferoxyd,  wasserhaltiges,  8.  391. 

li ) Silicate  (incl.  Aluminate). 

Die  Prüfung  der  .Silicate  geschieht: 

1)  In  einem  kleinen  Glaskolben ; unter  Berücksichtigung 
dessen,  was  bereits  S.  456  erwähnt  ist,  kann  ntan  dadurch 
die  wasserfreien  Silicate  von  den  wasserhaltigen  un- 
terscheiden ; 2)  in  der  Platinpincette : hierbei  hat  man  alles 
Dasjenige  zu  beobachten,  was  sowohl  S.  86  bis  88,  als  auch 
S.  151  über  die  Schmelzbarkeit  der  Silicate  gesagt  ist.  Bei 
einigen  Silicaten  lässt  sielt  zugleich  eine  Färbung  der  äussern 
Flamme  von  Lithion  oder  Borsäure  wahrnehmen  (auf  die 
Färbung  von  Natron  ist  nur  dann  besonderes  Gewicht  zu 
legen,  wenn  dieselbe  deutlich  und  ausdauernd  ist)  und  3)  mit 
Anwendung  von  Bcagcnticn  (Borax,  Phosphorsalz,  Soda  und 
in  gewissen  Fällen  auch  Kobaltsolution,  sowie  ein  Gemenge  von 
saurem  schwefelsaurem  Kali  und  Flussspath.)  Charakteristisch 
ist  das  Verhalten  zu  Phosphorsalz  S.  105  und  468,  sowie  zu 
Soda,  mit  welcher  die  verschiedenen  Silicate  entweder  zu 
einer  Kugel  oder  zu  einer  schlackigen  Masse  zusammenschmel- 
zen,  s.  S.  109  u.  f.  Die  Anwendung  der  Kobaltsolution  ist 
nur  in  wenig  Fällen  entscheidend  und  ist  das  Nähere  hierüber 
bereits  bei  der  Probe  auf  Talkorde  S.  210  und  auf  Thonerde 
S.  225  angegeben.  Die  Anwendung  eines  Gemenges  von 
saurem  schwefelsaurem  Kali  und  Flussspath  kommt  bei  der  Unter- 
suchung auf  Lithion  S.  167  und  auf  Borsäuro  S.  466  vor,  sobald 
diese  Stoffe  durch  die  einfache  Erhitzung  in  der  Pincettc  nicht  oder 
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nur  undeutlich  wahrzunehmen  sind.  In  solchen  Fällen,  wo 
sich  die  Basen  vor  dem  Löthrohre  allein  nicht  zu  erkennen 
geben,  muss  man  den  nassen  Weg  zu  Hülfe  nehmen  und  da- 
bei die  Verbindung  entweder  sogleich  durch  Chlorwasserstoff- 
säure zerlegen,  sobald  sie  sich  durch  diese  Säure  vollständig 
zerlegen  lässt  (worüber  das  Nähere  S.  151  und  bei  den  ein- 
zelnen Silicaten  durch  deutsche  Ziffern  bemerkt  ist),  oder  man 
muss  sio  vorher  mit  Soda  und  Borax  auf  Kohle  schmelzen, 
wie  es  S.  143  u.  f.  angegeben  ist. 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  Al uminate  sind  nicht 
zahlreich  und  die  Prüfung  vor  dem  Löthrohre  wird  auf  die- 
selbe Weise  vorgenommen,  wie  die  der  Silicate,  auch  findet  sich 
ihr  Löthrohrverhahen  an  den  betreffenden  Orten  bei  der  Talk- 
erde, Beryllerde  und  dem  Zink  beschrieben.  Von  den  Sili- 
caten lassen  sie  sich  im  Allgemeinen  dadurch  unterscheiden,  dass 
sie  sich  im  Phosphorsalz  vollkommen  auflösen  und  mit  Soda 
in  keinem  Verhältniss  eine  völlig  schmelzbare  Verbindung 
bilden. 

Beispiele. 

Kieselsäure  Kalkerdc  ( Wolla  stonit,  Tafelspath).  Im  Glas- 
kolben bis  7.um  Glühen  erhitzt,  verändert  er  sieh  nicht,  (riebt  aber  zu- 
weilen ein  wenig  Wasser. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  an  den  Kanten  zu  einem  halbklaren  Glase 
und  färbt  die  äussere  Flamme  anfangs  gelblich,  später  aber  schwach  roth. 

Von  Borax  wird  er  leicht  und  in  grosser  Menge  zu  einem  klaren 
Glase  aufgelöst,  das  nicht  unklar  geflattert  werden  kann.  Ist  das  Mineral 
nicht  ganz  frei  von  Eisen,  so  erscheint  die  Glasiierle.  so  lange  sie  heiss 
ist,  gelblich  gefärbt,  wird  aber  unter  der  Abkühlung  farblos. 

Von  Phospborsalz  wird  er  mit  Hinterlassung  eines  Kieselskeletts 
zum  klaren  Glase  gelöst,  das  bei  starker  Sättigung  unter  der  Abkühlung 
opalartig  wird. 

Mit  gleichen  Theilcn  Soda  schmilzt  er  unter  Aufbrausen  von  ent- 
weichender Kohlensäure  zu  einem  blasigen  Glase,  das  von  mehr  Soda  an- 
schwillt und  unschmelzbar  wird. 

Mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  im  Oxydationsfeuer  stark  erhitzt, 
zeigen  dann  nur  die  geschmolzenen  Kauten  eine  blaue  Farbe. 

Aus  diesem  Lothrohrverhalten  geht  hervor,  dass  der  Tafelspath  eine 
kieselsaure  Verbindung  ist,  indem  die  Kieselsäure  sich  sowohl  durch  das 
Verhalten  des  Minerals  zu  Phosphorsalz  als  auch  zu  Soda  zu  erkennen 
triebt.  I)a  nun  das  Mineral  in  der  äusscra  Flamme  eine  schwach  rothe 
Färbung  hervorbringt,  in  Borax  leicht  aufgelöst,  und  durch  Phosphorsalz 
vollkommen  zersetzt  wird,  das  Phosphorsalzglas  hei  starker  Sättigung  un- 
ter der  Abkühlung  opalartig  wird,  ferner  das  Mineral  mit  wenig  Soda 
zum  klaren  Glase  schmilzt  und  Kohaltsolutiou  weder  Thonerde  noch  Talk- 
erde auzeigt.  weil  bloss  heim  Schmelzen  eine  blaue  Farbe  zum  Vorschein 
kommt,  so  kann  die  Base  nur  in  Kalkerdc  bestehen.  (Vergl.  auch  S.  UM). 
Um  sieh  vollkommen  davon  zu  überzeugen,  muss  man  den  nassen  Weg 
zu  Hülfe  nehmen,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Kalkerde  für  kieselsaure  Ver- 
bindungen (S.  l '.'ö)  angegeben  ist.  Da  dieses  Mineral  sich  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure völlig  zersetzen  lässt,  so  gehört  es  zu  denjenigen  kiesel- 
sauren  Verbindungen,  welche  sieh  allein  auf  nassem  Wege  schneller  unter- 
suchen lassen  als  vor  dem  Löthrohre. 

Kieselsaure  Kali-Thonerde  (Feldspath.  Adular).  Für  sich 
im  Glaskolben  erhitzt,  verändert  er  sich  nicht  und  giebt,  wenn  er  nicht 
schon  etwas  verwittert  ist,  auch  kein  Wasser. 
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ln  der  Pincette  schmilzt  er  nur  an  den  Kanten  zu  einem  halbklaren, 
blasigen  Glase  und  färbt  die  äussere  Flamme  mehr  oder  weniger  intensiv 
gelb,  von  einem  geringen  Gehalt  an  Natron. 

Von  Borax  wird  er  sehr  langsam  und  ohne  Brausen  zn  einem  klaren 
Glase  aufgelöst,  das  bisweilen  in  der  Wärme  von  einem  geringen  Eisen- 
gehalte gelblich  gefärbt  erscheint. 

Von  Phosphorsalz  wird  er  nur  in  Pulverform  vollständig  mit  Hinter- 
lassung eines  Kicselsk  eletts  zerlegt.  Die  Glasperle  opalisirt  unter  der 
Abkühlung.  (Vergl.  S.  225.) 

Von  Soda  wird  er  langsam  und  unter  Aufbrausen  zu  einem  schwer 
schmelzbaren,  klaren  Glase  gelöst,  das  kaum  blasenfrei  wird. 

Wird  das  feine  Pulver  des  Feldspaths  mit  Kobaltsolution  befeuchtet 
und  im  Oxydutionsfeuer  stark  erhitzt,  so  nehmen  nur  diejenigen  Theile 
eine  blaue  Farbe  an.  welche  zum  Schmelzen  kommen. 

Aus  diesem  Löthrohrverhalten  geht  hervor,  dass  mau  es  mit  einem 
Silicat  zu  tliun  hat,  in  welchem  die  Kieselsäure  an  Thonerde  (weil  es 
in  Borax  schwer  löslich  ist)  und  an  Natron  (weil  es  die  äussere  Flamme 
gelb  färbt)  oder  vielleicht  auch  zugleich  an  Kali  gebunden  zu  sein  scheint, 
indem  eine  Keaction  auf  Kali  durch  die  Gegenwart  von  Natron  unterdrückt 
wird.  Ol)  letzteres  der  Fall  ist,  muss  durch  einen  besoudem  Versuch 
nach  S.  157  ausgemittelt  werden.  Mengt  man  das  feingepulverte  Mineral 
nach  S.  158  mit  reinem  Gyps,  schmelzt  das  befeuchtete  Gemenge  an 
dem  Gehre  eines  Platindrahtes  und  betrachtet  die  äussere  Flamme  durch 
Kobaltglas  (Fig.  71,  S.  157),  so  bemerkt  man  deutlich  eine  violette  Fär- 
bung derselben,  wodurch  der  Gehalt  an  Kali  uachgewieBen  wird.  (S.  die 
Bemerkung  auf  S 492.)  Oh  eudlich  ausser  Thonerde  noch  andere  erdige 
Basen  vorhanden  sind,  lässt  sich  vor  dem  Löthrohre  allein  nicht  ermitteln; 
man  ist  geuöthigt,  den  nassen  Weg  zu  Hülfe  zu  nehmen. 

Da  das  Mineral  aber  selbst  als  ganz  feines  Pulver  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure nicht  zerlegbar  ist,  so  schmelzt  man  eine  nicht  zu  geringe  Menge 
davon  mit  Soda  lind  Borax  auf  Kohle  zur  klaren  Perle,  wie  es  S.  14;t 
angegeben  und  behandelt  die  geschmolzene  Perle  nach  S.  191  und  f.  wei- 
ter. Ausser  Thouerdc  lässt  sich  dann  zuweilen  noch  eine  sehr  geringe 
Menge  Kalkerde  nachweisen.  Auch  kann  man  einen  Theil  der  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure cingedampftcu  Masse  nach  S.  158  zur  Xachweisuug  des 
Kali's  auf  nassem  Wege  verwenden. 

Kieselsäure  Bervllerde  und  Thonerde  (Beryll,  Smaragd). 
Das  Verhalten  dieser  Silicat-Verbindung  vor  dem  Löthrohre,  so  wie  das 
Verfahren  zur  Auffindung  der  einzelnen  Bestandtbeile,  s.  S.  829  ft". 

Silicate  von  Yttererde  etc.  (Gadoliuit).  Das  Löthrohrverbal- 
ten  des  Gadolinits  und  das  Verfahren  zur  Auffindung  aller  Bestandtheile 
desselben  s.  S.  245 — 249. 

Kieselsäure  Zirkonerde  (Zirkon,  Hyacinth).  Das  Verhalten 
vor  dem  Löthrohre  und  das  Verfahren  zur  Zerlegung  in  seine  Bestand- 
theile s.  S.  263  u.  f. 

Kieselsaures  Ceroxydul  etc.  (Cerit).  Das  Verhalten  vor  dem 
Löthrohre  s.  S.  252,  und  das  Verfahren  zur  Zerlegung  in  seine  Bestand- 
theile s.  S.  2C>4. 

Kiesel-  und  borsaure  Verbindung  von  Kalkerde,  Talkerde, 
Thonerde,  Eisenoxyd  und  Manganoxyd  ( Axinit).  Im  Glaskolben 
erhitzt,  giebt  der  Axinit  nichts  Flüchtiges  und  verändert  auch  seine 
Farbe  nicht. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  unter  Aufwallen  sehr  leicht.  Leitet  man 
die  blaue  Flamme  unmittelbar  auf  das  Probestückchen,  so  bemerkt  man 
während  des  Schmelzens  eine  schwach  grüne  Färbung  in  der  äussern 
Flamme  und  das  geschmolzene  Mineral  erscheint  nach  dem  Erkalten  dun- 
kelgrün. Behandelt  man  es  hierauf  mit  der  Oxydationsfiauime  so.  dass  es 
vollkommen  in  Fluss  kommt,  so  färbt  es  sich  schwarz. 

Von  Borax  wird  der  Axinit  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  leicht 
zu  einem  dunkelrothen  Glase  aufgelöst,  welches  einen  Schein  in’s  Violette 
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hat.  Behandelt  man  das  Glas  eine  kurze  Zeit  mit  der  Reduetionsflamme, 
so  wird  es  gelb;  stfisst  man  es  ab  und  schmelzt  es  auf  Kohle  mit  Zinn 
im  Reductionsfeuer  um,  so  wird  es  vitriolgrün  (Eisen). 

Von  Phosphorsalz  wird  er  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  mit 
Hinterlassung  eines  Kieselskeletts  zu  einem  gelben  Glase  aufgelost, 
welches  nach  der  Abkühlung  farblos  erscheint;  wird  es  aber  von  Neuem 
erhitzt  und  mit  einem  kleinen  Salpeterkrystall  in  Berührung  gebracht,  so 
schäumt  es  auf  und  nimmt  eine  violette  Farbe  au. 

Mit  Soda  auf  Kohle  schmilzt  er  unter  Brausen  zu  einem  schwarzen, 
beinahe  metallisch  glänzenden  Glase.  Auf  Platinhlech  reagirt  er  stark 
auf  Mang  an. 

Ans  diesem  Löthrohrverhalten  geht  hervor,  dass  man  es  mit  einer 
Verbindung  von  Silicaten  zu  thun  hat,  deren  Basen  aus  einem  Oxyde  des 
Eisens  (weil  die  Gläser  und  vorzüglich  das  Boraxglas  nach  kurzem  Re- 
ductionsfeuer gelb  erscheinen),  ferner  aus  einem  Oxyde  des  Manguns  (weil 
das  Boraxglas  nach  der  Behandlung  im  Oxydationsfener  eine  duukelmthe 
Farbe  besitzt  und  einen  Schein  in’s  Violette  hat.  das  Phosphorsalzglas 
von  Baipeter  eine  violette  Farbe  bekommt  und  das  Mineral  mit  Soda  auf 
Platinblech  eine  grüne  Fritte  giebt)  und  aus  Erden  zu  bestehen  scheinen 
(weil  man  verhültnissmässig  ziemlich  viel  in  den  Glasflüssen  aufh'isen  muss, 
um  eine  intensive  Färbung  zu  bekommen).  Da  sich  aber  die  erdigen 
Basen  auf  trocknem  Wege  nicht  auftinden  lassen,  so  ist  man  genöthigt 
das  Mineral  auf  Kohle  mit  Boda  und  Borax  zu  schmelzen  und  die  ge- 
schmolzene Masse  auf  nassem  W'ege  weiter  zu  zerlegen,  wie  es  S.  1U4 
und  22ß  angegeben  ist.  Hierbei  ergiebt  sich,  dass  der  Axinit  ausser  Eisen 
mul  Manganoxyd  auch  Thonerde.  Kalkerde  und  wenig  Talkerde 
als  basische  Bestandtheile  enthält. 

Bei  der  Prüfung  des  Minerals  auf  seine  Schmelzbarkeit  bemerkte 
man  eine  grüne  Färbung  in  der  äussern  Flamme,  welche  auf  einen  Ge- 
halt an  Borsäure  deutet.  Unternimmt  mau  deshalb  noch  eine  beson- 
dere Probe  mit  doppelt-srhwefelsaurem  Kali  und  Flnssspath,  wie  es  S.  4Cß 
angegeben  ist.  so  überzeugt  man  sich  von  der  Anwesenheit  der  Borsäure 
noch  vollkommener. 

Bleischlacke  von  den  Freiberger  Hütten.  In  der  Pinrette 
schmilzt  sic  ziemlich  leicht  zur  Kugel  und  färbt,  wenn  man  sie  mit  der 
blauen  Flamme  berührt,  die  äussere  Flamme  bläulich,  zuweilen  auch 
grünlich. 

Befeuchtet  man  die  Schlacke  im  fein  gepulverten  Zustande  mit  Cldor- 
wasserstoffsäure,  streicht  die  zusammenhängende  Masse  in  das  Oehr  eines 
Plntimlrahtes  mul  sehmelzt  sic  innerhalb  der  blauen  Flamme  zusammen, 
so  entsteht,  wenn  sie  Kupfer  enthält,  in  der  äussern  Flamme  eine 
azurblaue  Färbung  von  gebildetem  und  flüchtig  gewordenem  C’hlor- 
kupfer. 

Für  sich  schmelzen  nicht  zu  grosse  Stückrhen  der  Schlacke  auf 
Kohle  ziemlich  leicht  zur  Kugel,  wiril  dieselbe  in  Berührung  mit  der 
Flamme  einige  Zeit  flüssig  erhalten,  so  bemerkt  man  die  Bildung  eines 
ziemlich  starken  Beschlags  von  Zinkoxyd,  welches  jedoch,  wie  die  blaue 
Färbung  der  Flamme  beim  Anblasen  desselben  verrätb,  nicht  frei  von 
Bleioxyd  ist. 

Von  Borax  wird  sie  im  Oxydationsfener  leicht  zu  einem  klaren,  von 
Eisenoxyd  dunkelgelb  getarbten  Glast1  aufgelöst,  das  unter  der  Abkühlung 
heller  wird. 

Von  Phosphorsalz  wird  sie  mit  Hinterlassung  eines  geringen  Kiesel- 
skeletts  zu  einem  klaren  Glase  gelöst,  das  ebenfalls  von  Eisenoxyd  gelb 
gefärbt  erscheint. 

Mit  Sodn  schmilzt  sie  anf  Koldc  unter  Brausen  zur  schwarzen  Perle. 
Wird  dieselbe  eine  Zeit  lang  mit  der  Reduetionsflamme  behandelt , so 
bildet  sich  auf  der  Kohle  e.iu  starker  gelblicher  Beschlag  von  Zinkoxyd 
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und  Bleioxyd.  Die  geschmolzene  Masse  auf  Silberblech  gelegt  und  mit 
Wasser  befeuchtet,  reagirt  stark  auf  S c h we fe  1 (s.  unten). 

Durch  eine  Reductionsprobe  mit  viel  Soda  erhält  man  Metalltheile. 
die  entweder  aus  reinem  Blei  bestehen,  oder,  wenn  die  Schlacke  Kupfer 
enthält,  sich  zu  Borsäure  wie  ein  Gemisch  von  Blei  und  Kupfer  verhalten. 

Mit  Soda  und  Salpeter  auf  I’latinblecb  geschmolzen,  reagirt  sie  deut- 
lich auf  Mangan. 

Aus  diesem  l.ftthrnhrverhalten  ergielit  sich,  dass  diese  Bleischlacke 
hauptsächlich  aus  einem  Kisenoxydul-Silicat  besteht,  welches  geringe 
Mengen  von  Bleioxyd.  Zinkoxyd ."  (Kupfer-)  und  Mangauoxydul  enthalt. 
Ob  aber  auch  noch  erdige  Basen  vorhanden  sind,  lässt  sich  iiur  mit  Hin- 
zuziehung des  nassen  Weges  ermitteln. 

Man  schmelzt  deshalb  ungefähr  100  Mjlligr.  der  fein  gepulverten 
Schlacke  mit  Soda  und  Borax  nelien  einem  ungefähr  HO  Milligr.  schweren 
Goldkorne  im  Reduetiongfeuer  nach  der  S.  M:s  gegebenen  Vorschrift  zur 
Perle  und  behandelt  diese  Perle  weiter,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Kalk- 
erde (S.  l'J4)  für  kieselsanre  Verbindungen  angegeben  ist.  Dabei  findet 
man,  dass  die  Bleiseldaeke  noch  Thonerde,  sowie  etwa»  K ulkerde 
und  Talk  erde  enthält. 

Wird  das  von  Schlacke  freie  Goldkoni  für  sieh  auf  Kohle  geschmol- 
zen. so  erhält  man  einen  reinen  Bleibeschlug.  Behandelt  man  «las  zurück- 
bleibende  Korn  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle  eine  kurze  Zeit  im  Oxytla- 
tiousfeuer  und  darauf  das  Glas  nach  Hinwcgiiahmc  des  Korns  neben  ein 
wenig  Ziuti  im  Reductiousfcuer.  so  wird  es.  wenn  die  Schlacke  nicht  ganz 
frei  von  Kupfer  ist,  unter  der  Abkühlung  hratuiroth  und  undurchsichtig 
von  Kupferoxydul. 

Die  Blcischlnckc  besteht  also  ans:  Kieselerde,  Kisenoxydul, 
Thonerde.  Kalkerde  (Talkerde)  und  geringen  Mengen  von  Bleioxyd  , 
Kupferoxydul,  Mangauoxydul  und  Schwefel  (in  Verbindung  mit 
verschiedenen  Bestandteilen).  Kine  besondere  Prolie  auf  Silber  zeigt 
auch  noch  eine  Spur  von  Silber  an. 

Die  selbst  bet  ganz  reinen  Stücken  der  Schlacke  auftretende  starke 
Schwefelrcaction  spricht  für  die  Gegenwart  von  Schwefelcalcium  (zuweilen 
auch  Schwefelbary um ).  Cebergiesst  man  einen  Theii  der  fein  gepulverten 
Schlacke  in  einem  l’robirglase  mit  Ghlorwasserstoffsäure  und  rührt  man 
das  Ganze  mit  einem  Glasstahe  auf,  erwärmt  es  auch  nach  Befinden  etwas, 
so  entsteht  sofort  ein  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Ist  der  Geruch 
nicht  deutlich,  so  überzeugt  mau  sieh  durch  ein  mit  Blcizuckcruutlösuiig 
befeuchtetes  Streifchen  Papier,  welches  mau  entweder  auf  die  Mümitiug 
des  Probirglases  legt,  oder  in  das  l’rohirglas  hineinhält  und  Acht  giebt. 
ob  es  sich  in  Folge  einer  Bildung  von  Schwefelblei  braun  oder  schwarz 
färbt. 

Tal kcrde-Aluminat  (Spinell),  S.  212. 

Bery Herde- Aluminat  (Chrysoberyll),  S.  283.  v 

Zinkoxyd-Talkerde  und  Kiseuoxydul-Alumiuat  (Galinit, 
Automolith),  S.  880. 

V)  Verbindungen  von  Metalloxyden. 

Die  in  der  Natur  verkommenden  Metalloxyde  sind  ent- 
weder reine  Oxyde  oder  Hydrate.  Einige  derselben  bilden 
itir  »ich  und  einige  wieder  in  Verbindung  mit  anderen  eigene 
Mineralien.  Diejenigen,  welche  im  Glaskolben  bis  zum  Glühen 
erhitzt  werden  können  ohne  Wasser  zu  geben,  sind  Oxyde, 
und  diejenigen,  welche  Wasser  geben,  sind  entweder  Hydrate, 
oder  Oxyde,  die  Hydrate  enthalten. 

Die  als  Hüttenprodukte  vorkommenden  Mctalloxydo  ent- 
halten zwar  öfters  Schwefelsäure  oder  Säuren  des  Arsens  uud 
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Antimons,  an  welche  ein  Theil  dieser  Oxyde  gebunden  ist, 
aber  nie  enthalten  sie  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Die  Prüfung  erfolgt  zuerst  für  sich,  und  zwar  a)  in  einem 
Glaskölbchen,  b)  in  der  Pincette,  und  c)  auf  Kohle;  stellt  sich 
dabei  ein  entscheidendes  Resultat  nicht  heraus,  so  geht  man 
zur  Prüfung  mit  Borax,  Phosphorsalz  und  Hoda  über. 

Beispiele. 

Mangansuperoxyd  (Pyrolusit),  8.  272. 

Mangansuperoxyd  mit  Kobaltoxyd  und  Wasser  (Erdko- 
balt,  schwarzer),  8.  273. 

Mangansuperoxyd  mit  Kupferoxyd  und  Manganoxydnl 
(Kupfermanganerz),  8.  274. 

Oxyde  des  Eisens  (Magneteisenstein,  Rotheisenstein), 
so  wie  Kisenoxydhydrat  (Brauneisenstein),  8.  202  u 293. 

Eisenoxydul,  Chromoxydul  und  Talkerde  mit  Chromoxyd 
und  Thonerde  (Chromeisenstein),  S.  293. 

Zinnoxyd  (Zinnstein),  8.  3C>o 

Uranoxyd-Oxydnl  (Uranpecherz)),  8.  37o. 

Kupferoxydul  (Kothkupfererz).  8.  38«. 

Als  Beispiel  eines  ans  Metalloxvden  bestehenden  Hüttenprodnktes 
kann  folgendes  Produkt  vom  Abtreiuen  des  Werkbleies  (silberhaltigen 
Bleies)  dienen,  nämlich : 

Abstrich  von  den  Kreiberger  Hütten.  Im  Glaskolben  bis  zum 
anfangenden  Glühen  erhitzt,  verändert  er  sich  nicht. 

Auf  Kohle  schmilzt  er  sehr  leicht,  breitet  sich  aus  und  reducirt  sich 
unter  Brausen  zu  einem  leichtflüssigen  Metallkorne,  das.  wenn  es  im  Oxy- 
dutiousfeuer  bei  Rnthglühhitze  im  Flusse  erhalten  wird,  stark  nach  Ar- 
sen riecht,  die  Kohle  mit  Antimonoxyd,  später  auch  mit  Bleioxyd 
beschlägt  und  sich  am  Finde  wie  reines  Blei  verhält. 

Von  Borax  wird  er  auf  Platindraht  im  Oxydatiousfeuer  leicht  zu  einem 
klaren,  grünen  Glase  aufgelüst  das  auch  nach  der  Abkühlung  grün  er- 
scheint Winl  das  Glas  (da  es  hauptsächlich  horsaures  Bleioxyd,  so  wie 
arseusaures  und  autiinonsaures  Natron  enthält)  abgestossen  und  auf  Kohle 
im  Reductionsfeaer  behandelt,  so  breitet  es  sieh  aus.  und  es  dauert  gar 
nicht  lange,  so  redueiren  sieh  eine  Menge  Bleikügelehen , die  stark  nach 
Arsen  riechen  und  die  Kohle  mit  Antimonoxyd  und  Bleioxyd  beschlagen. 
Sucht  man  die  zerstreuten  kleinen  Bleikugeln  zu  vereinigen  (wobei  man 
eine  sich  aushreitetule  Reduetionsflainme  anwendet),  nimmt  das  vereinigte 
Blei  von  dem  Glase  weg  mul  leitet  auf  letzteres  die  Reduetionsflainme 
noch  so  lauge,  bis  es  wieder  zur  Perle  geschmolzen  ist.  so  erscheint  cs 
farblos  und  bleibt  auch  unter  der  Abkühlung  farblos. 

Von  Phospliorsalz  wird  er  auf  Platiudrnht  im  Oxydationsfeuer  eben- 
falls zu  einem  klaren,  grünen  Glase  aufgelöst,  das  auch  unter  der  Ab- 
kühlung grün  bleibt.  Behandelt  mau  dieses  Glas,  nachdem  es  abgestossen 
worden,  auf  Kohle  eine  Zeit  lang  im  Reductionsfeuer.  so  erscheint  es,  so 
lange  es  warm  ist.  grün,  wird  aber  unter  der  Abkühlung  unklar  und  nimmt 
eine  grünlich-gelbe  Farlve  an.  Winl  es  noch  mit  Zinn  behandelt,  so  wird 
es  unter  der  Abkühlung  schwarzgrau  von  reducirtein  Antimon;  erhält  man 
es  aber  lange  genug  im  Reductionsfeuer  flüssig,  so  wird  das  Antimon  Ver- 
blasen, und  man  bekommt  ein  Glas,  das  unter  der  Abkühlung  undurch- 
sichtig und  roth  von  Kupferoxydul  wird. 

Mit  Soda  reducirt  er  sich  sehr  schnell  zu  eiuem  grauen,  etwas  sprö- 
den Metallkorne.  Wird  die  geschmolzene,  grösstentheils  in  die  Kohle  ein- 
gedrungene Soda  ausgebrochen,  auf  Silberhlech  gelegt  und  mit  Wasser 
befeuchtet,  so  entsteht  öfters  eine  merkliche  Reaction  auf  Schwefel, 
zum  Beweis,  dass  der  Abstrich  auch  bisweilen  schwefelsaures  Blei- 
oxyd enthält.  Wird  das  reducirte  Bleikorn  für  sich  auf  Kohle  so  lange 
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mit  der  Oxydationgflamme  behandelt,  bis  alles  Arsen  und  Antimon  ver- 
raucht ist,  und  hieraul'  mit  verglaster  Borsäure  geschmolzen,  wozu  man 
die  blaue  Flamme  anwendet,  so  wird  der  grösste  Theil  des  Bleies  als 
Oxyd  aufgelöst,  und  es  bleibt  ein  Körnchen  zurück,  welches,  wenn  es  mit 
Phösphorsalz  im  Oxydationsfeuer  geschmolzen  wird,  dem  Blase  eine  grüne 
Farbe  ertheilt,  die  durch  Zinn  roth  wird.  (Das  Spcciellere  s.  man  bei 
der  Probe  auf  Kupfer  im  Allgemeinen.  S.  377). 

Aus  diesem  Lötbrolirverhalten  geht  hervor,  dass  der  Abstrich  ein 
Bleioxyd  ist.  welches  wenig  Kupferoxyd  enthält,  und  dass  ein  Theil  des 
Bleioxydes  an  Arsen-,  Antimon-  und  Schwefelsäure  gebunden  ist. 

D)  Schwefel-,  Selen-  und  Arsenmetalle. 

Der  Gang  bei  der  Untersuchung  solcher  Verbindungen 
ist  folgender : 1)  erhitzt  man  die  Substanz  für  sich  aus  dem 
S.  72  angeführten  Grunde  in  einer  an  dem  einen  Ende  zu- 
geachmolzenen  Glasröhre;  2)  nach  S.  76  in  einer  offenen 
Glasröhre  und  3)  auf  Kohle,  wobei  Dasjenige  zum  Anhalten 
dient,  was  8.  71)  u.  f.  gesagt  ist.  Ist  es  nöthig,  di«;  Substanz 
auch  noch  mit  Glasflüssen  zu  behandeln,  so  muss  sic  vorher 
in  vielen  Fällen  von  ihrem  Gehalte  an  Schwefel  oder  Arsen 
so  viel  als  möglich  befreit  werden. 

Beispiele. 

a)  Schwefelmetalle.  Ei  nfach-Sch  wefelinangan  ( Manga  n - 
glanz),  S.  272. 

Einfach-Schwefcleisen  mit  Anderthalb- Schwcfeleisen 
(Magnetkies),  S.  291. 

Doppelt-Scliwefeleiseu  (Eisenkies,  Schwefelkies),  S.  291. 

Doppelt-Schwefelkobalt  mit  Arscnkobait  ( Ko  ha  lt  glanz , 
Glauzkobalt),  S.  310. 

Schwefelziuk  mit  Schwefeleiseu  und  Sch wefelkadmium 
(Zinkblende,  schwarze  und  braune),  S.  326. 

Von  dem  Mangangehalte  mancher  Zinkblende  kann  man  sich  durch 
eine  Schmelzung  der  gerösteten  Probe  mit  Soda  und  Salpeter  auf  Platin- 
blech überzeugen. 

Schwefel!» lei  (Bleiglanz),  S.  343. 

Halb-Schwefelkupfer  und  Schwefelblei  in  Verbindung  mit 
Dreifach-Schwefelantimon  (Bournonit),  S.  346. 

Halb-Schwefelkupfer, Ei nfach-Schwe feleisen  und  Sc h we  - 
felzink  in  Verbindung  mit  Sch  wefelzi nn  (Zinnkies),  S.  359. 

Auderthalb-Sckwefelwismuth  (Wismutbglanz ),  S.  366. 

Halb-Schwefelkupfer  mit  V»  A nderthnlb- Sch wefeleisen  • 
(Buntkupfererz),  S.  383. 

Halb- Sei»  we  fei  kupier,  E infach- Sch  wefeleisen,  Schwefel- 
zink  und  Schwefelquecksilber  mit  Dreifach-S-chwefel- 
antiinou  und  Schwefelarsen  (Fahlerz,  quecksilberhal- 
tiges), S.  385  und  380. 

Halb-Schwefelkupfer  mit  Anderthalb-Sehwcfeleisen  zu 
gleichen  Atomen  (Kupferkies),  S.  387. 

Sc b wel'elqueck silber  (Zinnober),  S.  398. 

Schwefelsilber  (Sibcrglauz,  Glaserz),  S.  406. 

Schwefelsilber  und  Schwefelkupfer  in  Verbindung  mit  Drei- 
fach-Schwefelantimon  und  wenig  Sch  wefclarseu  (Eugen- 
glanz, Polybasit),  S.  406. 

Schwefelsilber  in  Verbindung  mit  Dreifach-Schwefelarsen 
(Rothgiltigerz,  lichtes),  S.  406. 
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Schwefelsilber  in  Verbindung  mit  Dreifach-Schwefelanti- 
mon ( Ko thgi ltigerz.  dunkles,  Sprüdglascrz.  Miargyrit), 
S.  406.  407  und  408. 

Schwefelantimon  (Antiraonglauz),  S.  480. 

Einfach-Schwefeleisen  mit  Dreifach -Schwefelantimon 
( Berthi erit),  S.  481. 

Rohstein  von  den  Freiberger  Hütten.  In  einer  an  einem 
Ende  zugeochraolzenen  Glasröhre  bis  zum  Glühen  erhitzt,  gieht  er  nichts 
Flüchtiges. 

In  gepulvertem  Zustande  in  der  offenen  Glasröhre  geglüht,  entwickelt 
er  schweflige  Säure,  die  sowohl  durch  befeuchtetes  geröthetes  l.akmus- 
papier  als  auch  durch  den  Geruch  erkannt  wird.  Auf  der  nach  unten 
gewandten  Seite  der  Glasröhre  bildet  sich  zuweilen  ganz  in  der  >'älie 
der  Probe  ein  dünner  weisser  Beschlag,  der  nicht  flüchtig  ist  uftd  Aeliu- 
lichkeit  mit  einer  Verbindung  von  Antimonoxyd  und  Antimonsäurc . oder 
mit  schwefelsaurem  Bleioxyd  hat. 

Auf  Kohle  für  sich  schmilzt  er  innerhalb  der  Flamme  leicht  zur  Ku- 
gel und  bildet  nach  fortgesetztem  Reduetionsfcuer  zwei  verschiedene  Be- 
schläge. Der  eine  Beschlag,  welcher  zuerst  entsteht,  ist  entfernter  von 
der  Probe,  weiss.  lässt  sieh  mit  der  Oxydationsflamme  von  einer  Stelle 
zur  andern  treiben,  wobei  er  in  Berührung  mit  der  Flamme  derselben 
eine  blaue  Färbung  ertlieilt  und  hinterlässt  gelbe  Flecke,  er  scheint  also 
aus  schwefelsaurem  Bleioxyd  zu  bestehen.  Der  später  entstehende  Be- 
schlag hat  eine  in  der  Wärme  hellgelbe  Farbe,  welche  nach  dem  Erkal- 
ten gelblich  weiss  wird.  Erhitzt  man  den  änssern  Theil  des  Beschlags 
mit  der  Reductionsflamme,  so  verändert  derselbe  seine  Stelle  mit  einem 
azurblauen  Schein  und  auf  der  Kohle  entstehen  gelbe  Flecke  von  Blei- 
oxyd. Der  grössere  Theil  des  Beschlags  bis  zur  Probe  besteht  entschie- 
den in  der  Hauptsache  aus  Zinkoxyd  und  nimmt  auch,  namentlich  an 
der  letztem  Stelle,  nach  völligem  Erkalten  mit  Kobaitsolution  befeuchtet 
und  im  Oxydationsfeuer  vorsichtig  durch  geglüht,  eine  gelblichgrüne  Farbe  an. 

Schmelzt  man  eine  nicht  zu  geringe  Menge  des  gepulverten  Rohsteins 
mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfencr  zusammen,  so  bemerkt  man  zu- 
weilen einen  schwachen  Geruch  nach  Arsen. 

Röstet  man  einen  Theil  des  gepulverten  Rollsteins  auf  Kohle  nach 
S.  97  vorsichtig  ah  und  prüft  das  Geröstete  mit  Glasflüssen,  so  zeigt  sich 
Folgendes: 

In  Borax  auf  Platindruht  im  Oxydationsfeuer  aufgelöst,  erhält  man 
ein  klares  Glas,  welches,  mehr  oder  weniger  gesättigt,  durch  seine  gelbe 
Farbe  nur  die  Gegenwart  von  Eisen  anzeigt.  Behandelt  man  das  Glas 
auf  Kohle  kurze  Zeit  mit  Zinn,  so  wird  es  unter  der  Abkühlung  undurch- 
sichtig roth  von  einem  Gehalt  au  Kupfer:  nach  längerem  Reductions- 
feurr  wird  das  Kupfer  aber  ausgefällt,  das  Glas  bleibt  unter  der  Abküh- 
lung klar  und  erscheint  dann  rein  vitriolgrün  von  einem  bedeutenden  Ge- 
halt an  Eisen. 

Löst  man  eine  andere  kleine  Menge  des  gerösteten  Rohsteins  iu 
Phosphorsalz  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  auf.  so  erhält  mau  ein 
von  Eisenoxyd  stark  gelb  gefärbtes,  (zuweilen  auch  in  Folge  eines  grösseren 
Kupfergehaltes  des  Rollsteins  ein  grünlich  gelbes)  Glos;  auch  bemerkt 
man  häufig  fein  ausgeschiedene  Kieselerde  im  Glas,  von  fein  einge- 
mengter Schlacke  herrührentl.  welche  sich  besonders  in  den  oliem  Schich- 
ten des  ahgestochenen  Rohsteins  findet.  Behandelt  man  dieses  Glas  auf 
Kohle  mit  Zinn  im  Rednctionsfeuer.  so  wird  es  unter  der  Abkühlung 
grauschwarz  von  Antimon:  nach  wiederholtem  längerem  Blasen  erscheint 
es  jedoch  unter  der  Abkühlung  roth  von  Ktipferoxydul. 

Vermengt  man  die  noch  übrige  Menge  des  gerösteten  Rohsteins  mit 
Soda.  Borax  und  etwas  fein  gekörntem  Probirblei,  und  schmelzt  dieses 
Gemenge  auf  Kohle  im  Rednctionsfeuer,  so  vereinigen  sich  diejenigen  Me- 
talle, welche  dabei  reducirt  werden,  mit  dem  Blei.  Trennt  mau  das  Blei- 
korn von  der  Schlucke  und  behandelt  cs  auf  Kohle  mit  Borsäure  so  lange, 
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bis  der  grösste  Tbeil  des  Uleies  abgeschieden  ist,  schmelzt  es  darauf 
neben  Phosphorsalz  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer,  so  erhalt  man  eine 
Glasperle,  die  in  der  Wärme  grünlich  erscheint,  unter  der  Abkühlung 
aber  blau  wird  (Kupferoxyd)  und.  mit  Zinn  behandelt,  unter  der  Abküh- 
lung eine  rothe  Farbe  annimmt  (Kupferoxydul).  Durch  eine  besondere 
Probe  auf  Silber  (s.  die  quantitative  Silberprobe  für  Schwefclmetalle) 
lässt  sich  auch  ein  geringer  Gehalt  an  Silber  nachweiseil. 

Die  Ucstaudtheilc  dieses  Rohstcius  sind demuach : Schwefel,  Eisen, 
Ulei.  Kupfer,  Zink,  (Antimon,  Arsen)  und  Silber. 

b)  Selennietalle.  Blei  in  Verbindung  mit  Selen  (Seleublei), 

S.  342.  « 

Quecksilber  in  Verbindung  mit  Selen  (Selenquecksilber), 
S.  397. 

c)  Arsenmetalle.  Eisen  in  Verbindung  mit  Arsen  (Arsen- 
eisen), S.  290. 

Kobalt  iu  Verbindung  mit  Arsen  ( Speis kobal t ),  S.  SOi». 

Nickel  in  Verbindung  mit  Arsen  und  zwar:  li  Halb- Arsennic kel 
(Kupfernickel,  Kothuickclkies).  S.  318:  2)  zu  gleichen 
Aequivaelnten  ( Weissnic k elkies).  S.  319. 

Arsenmetalle  von  Eisen.  Nickel.  Kobalt  etc.  mit  Schwefel- 
metallen von  Kupfer.  Blei.  Antimon  etc.  (Rleispcisc  von 
den  Freiberger  Hütten) 

Iu  einer  au  einem  Ende  zngcschmolzeneu  Glasröhre  bis  zum  Glühen 
erhitzt,  läuft  sie  schwarz  au.  giebt  aber  nichts  Flüchtiges. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  giebt  sie  im  gepulverten 
Zustande  ein  deutliches  Sublimat  von  krystallinischer  arseniger  Säure, 
die  sich  in  der  Röhre  forttreiben  lässt:  auch  zeigt  sich  zuweilen  in  der 
Nähe  der  Probe  ein  weisscr,  nicht  flüchtiger  Anflug,  der  aus  eiuer  Ver- 
bindung von  Antimonoxyd  und  Antimonsäure  zu  bestehen  scheint,  und 
au  dem  höher  gehaltenen  Ende  der  Glasröhre  ist  ein  Geruch  nach  schwef- 
liger Säure  zu  bemerken,  die  auch  ein  in  die  Röhre  eiugeschobenes 
befeuchtetes  Rakmuspapier  roth  färbt. 

Auf  Kohle  für  sich  schmilzt  sie  im  Reductiousfeuer  (wenn  der  Ge- 
halt an  Eisen  nicht  zu  bedeutend  ist  zur  Kugel  und  entwickelt  Arsen- 
dämpfe; nach  fortgesetztem  Blasen  bildet  sich  aber  auf  der  Oberfläche 
eine  Knuste,  die  nach  und  nach  dicker  wird  und  Ursache  ist,  dass  die 
Kugel  nach  Verlauf  einiger  Zeit  nicht  mehr  geschmolzen  werden  kann: 
auch  zeigt  sich  hierbei  häutig  eiu  schwacher  Blei  buschlag.  Setzt  man  jetzt 
eine  nicht  zu  geringe  Menge  von  Borax  zu  und  behandelt  das  Ganze  mit 
der  Spitze  der  blauen  Flamme,  so  tritt  ein  stark  dampfendes  Mctallkoru 
hervor  und  das  Boraxglas  wird,  in  Folge  einer  Verschlackung  des  grössten 
Theils  des  in  der  Speise  befindlichen  Eisens,  dickflüssig,  schwer  schmelz- 
bar und  nimmt  eine  ganz  schwarze  Farbe  an.  Prüft  man  eine  kleine 
Menge  dieses  schwarzen  Glases  mit  Borax  auf  Platindraht  im  Oxydations- 
feuer, so  erhält  man  nur  die  Reaction  auf  Eisen.  Schmelzt  man  hierauf 
das  von  dem  grössten  Theile  des  Eiseus  (Arsen-Eisens)  befreite  Metall- 
koru  für  sich  uuf  Kohle  im  Reductiousfeuer.  so  entwickelt  es  ebenfalls 
wieder  Arseudämpfe.  beschlügt  aber  auch  die  Kohle  mit  wenig  Bl  oioxyd 
(zuweilen  auch  Antimonoxyd). 

Behandelt  man  nun  das  Mctallkoru  mit  Borax  weiter,  wie  es  bei  der 
Probe  auf  Eisen  in  Hüttonprodukten  und  namentlich  für  die  verschiedenen 
Speisen  (S.  302)  speciell  beschrieben  ist,  so  findet  man,  dass  das  Borax- 
glas nach  der  ersteu  Behandlung  noch  Eisen,  nach  der  zweiten  und  drit- 
ten Behandlung  aber  Kobalt  und  endlich  nach  weiterem  Schmelzen  mit 
Borax  Idos  Nickel  enthält.  Wird  das  übrig  bleibende  Arseunickel  aber 
mit  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer  behandelt,  so  erhält  man  ein  grünes 
Glas,  welches  auch  unter  der  Abkühlung  grün  bleibt  und  daher  von  Nickel 
und  Kupfer  zugleich  gefärbt  ist.  Schmelzt  mau  das  Glas  nach  Entfernung 
des  Arsenmetaukoms  noch  einen  Augenblick  mit  Zinn,  so  wird  es  unter 
der  Abkühlung  undurchsichtig  roth  von  Kupferoxydul.  Ist  der  Gehalt  an 
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Kupfer  so  gering,  dass  er  sich  auf  diese  Weise  nicht  zu  erkennen  giebt. 
so  schmelzt  man  das  Arseunickel  mit  ungefähr  50 — 80  Milligr.  Gold  zu- 
sammen, und  verschlackt  mit  Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer  so  lange, 
bis  eine  neue  Portion  von  diesem  Salze  nicht  mehr  gelb,  sondern  grün 
gefärbt  wird:  wo  dann  mit  Zinn  die  Reaction  auf  Kupfer  deutlich  hervor- 
gebracht werden  kann. 

Es  können  demnach  iu  dieser  Bleispeise  aufgefunden  werden:  Arsen. 
Schwefel,  Eisen.  Nickel,  Kobalt,  Kupfer,  Blei  (Antimon),  und  wenn  man 
eine  besondere  Probe  auf  Silber  fertigt,  auch  etwas  Silber. 

E)  Verliiiidungen  von  Metallen,  die  kein  Arsen  und  keinen  Schwefel 
oder  wenigstens  nur  eine  sehr  geringe  Menge  davon  enthalten. 

Der  Gang  bei  der  Untersuchung  von  Mctallverbindungen 
ist  im  Allgemeinen  derselbe  wie  bei  den  Substanzen  der  vor- 
hergehenden Abtheilung.  Die  Röstung  fällt  selbstverständlich 
hierbei  weg.  ln  manchen  Fällen  wird  man  die  eine  oder  die 
andere  von  den  dort  angedeuteten  Prüfungen  unterlassen 
können,  sobald  man  aus  der  bereits  vorhergegangenen  ab- 
nehmen  kann,  dass  sie  zu  keinem  Resultate  fuhren  werde; 
dagegen  ist  man  aber  bisweilen  genöthigt,  eine  besondere 
Prüfung  auf  irgend  einen  Stoff  vorzunehmen,  der  sich  im  Ver- 
lauf der  Untersuchung  im  Allgemeinen  zu  erkennen  giebt. 

Beispiele. 

Kupfer  in  Verbindung  mit  Nickel  und  Zink  (Neusilber,  Ar- 
gentnn).  Auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  schmolz  es  und  verursachte  in 
der  Nähe  der  Probe  einen  Beschlag,  der  in  der  Wärme  gelb  und  nach 
der  Abkühlung  weiss  erschien.  Dieser  Beschlag  nahm,  mit  Kobaltsolution 
befeuchtet  und  im  Oxvdationsfeuer  durchgeglüht,  eine  gelblichgrüne  Farbe 
an:  gab  sich  demnach  als  Zinkoxyd  zu  erkennen. 

Das  für  sich  auf  Kohle  geschmolzene  Metallkoni  wurde  mit  Borax 
im  Oxydationsfeuer  so  lauge“  behandelt,  bis  alle  diejenigen  Metalle  oxydirt 
und  aufgelöst  sein  konnten,  deren  Oxyde  aus  dem  Borax  durch  die  Re- 
ductionstlauime  allein  sich  nicht  reduciren  lassen:  hierauf  wurde  das  übrig 
gebliebene  Metallkorn  von  dem  Glase  weggeuonimen  und  letzteres  so 
lange  im  Reductionsfeuer  flüssig  erhalten,  bis  alle  reducirbaren  Metall- 
oxyde redneirt  waren.  Das  Glas  sah  jetzt  blau  aus  und  veränderte  auch 
seine  Farbe  nicht,  als  es  auf  Platindraht  im  Oxvdationsfeuer  umgesrhmol- 
zen  wurde.  F',s  war  also  nur  Kobalt  aufgelöst"  geblieben. 

Das  von  Kobalt  befreite  Metallkoni  wurde  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle 
im  Oxvdationsfeuer  geschmolzen:  dabei  entstand  ein  Glas,  das  eine  ganz 
dunkelgrüne  Farbe  zeigte.  Ein  Tlieil  dieses  Glases  mit  mehr  Phosphor- 
salz auf  Platindraht  im  Oxydationsfener  zusamiuengeschmolzen.  gab  eine 
schöne  grüne  Perle,  die  auch  unter  der  Abkühlung  grün  blieb.  Diese 
Perle,  abgestossen  und  auf  Kohle  mit  Zinn  behandelt,  wurde  unter  der 
Abkühlung  undurchsichtig  und  roth  von  Kupferoxydul.  Die  grüne  Farbe 
des  erkalteten  Phosphorsalzglases  zeigte  demnach  K upfer  und  Nickel  au. 

Das  bei  der  Behandlung  mit  Phosphorsalz  noch  unaufgelöst  gebliebene 
Metallkörnrhen  war  vollkommen  dehnbar,  sab  röthlichweiss  aus  und  be- 
stand. da  cs,  mit  Probirblei  auf  Knochenasebe  abgetrieben,  nur  eine  Spur 
von  Silber  gab.  nur  noch  aus  Kupfer  und  Nickel.  (Wäre  dieses  Körnchen 
auf  Kohle  neben  Borax  mit  etwa  3 Mal  so  viel  Gold  im  Oxydationsfeuer 
zusammen  geschmolzen  und  die  Verbindung  eine  Zeit  lang  im  Flusse  er- 
halten worden,  so  würde  das  Glas  mir  eine  gelbe  Farbe  von  Nickeloxydid 
gezeigt  haben,  weil  das  Kupfer  in  Verbindung  mit  Nickel  bei  Gegenwar 
von  vielem  Golde  sieb  sehr  schwer  oxydirt). 
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Die  Zusammensetzung  dieses  Argentaus  war  also:  Kupfer  mit  einer 
Spur  von  Silber,  Kickei  mit  ein  wenig  Kobalt,  und  Zink. 

Werkblei  von  den  Freiberger  Hütten.  Metallverbindungen, 
von  denen  inan  überzeugt  ist,  dass  sie  frei  von  Quecksilber  sind  lind  auch 
wenig  oder  gar  keine  anderen  flüchtigen  Metalle  enthalten,  brauchen  nicht 
in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  geprüft  zu  werden:  mau  unterlässt 
dies  daher  auch  beim  Werkblei. 

In  der  offenen  Glasröhre  schmilzt  es.  überdeckt  sich  mit  Oxyd,  giebt 
aber  nichts  Flüchtiges. 

Auf  Kohle  schmilzt  es  sehr  leicht,  riecht  ziemlich  stark  nach  Arsen 
und  beschlägt  die  Kohle  anfangs  mit  Antimon oxyd und  nach  fortgesetztem 
Blasen  stark  mit  Bleioxyd.  Auch  setzt  sich  zuweilen  in  der  Nähe  der 
Probe  ein  schwacher  gelblicher  Beschlag  ab,  der  unter  der  Abkühlung 
beinahe  weiss  wird,  mul  daher  auf  einen  Gehalt  an  Zink  deutet. 

Schmelzt  man  ein  Stückchen  von  diesem  Werkblei  neben  Borax  auf 
Kohle  im  Keductionsfeuer  so.  dass  das  Boraxglas  durch  die  Löthrohrflamme 
vor  dem  Zutritt  der  Luft  geschützt  wird,  so  erhält  man  ein  klares  farb- 
loses Glas,  welches  auch  in  den  meisten  Fällen  farblos  bleibt,  wenn  es  in 
dem  Oehr  eines  Platindrahtes  im  Oxydationsfeuer  umgeschinolzen  wird. 
Ist  indessen  das  Werkblei  nicht  ganz  frei  von  Kisen.  so  erscheint  das 
Boraxglas,  so  lauge  es  heiss  ist.  schwach  gelb. 

Behandelt  man  ein  anderes  Stückchen  Werkblei  auf  Kohle  neben 
Borsäure  mit  der  blauen  Flamme,  so  wird  im  Anfänge  die  Kohle  mit  An- 
timonoxyd beschlagen,  auch  bemerkt  man  einen  deutlichen  Geruch  nach 
Arsen.  Setzt  man  die  Behandlung  so  lange  fort,  bis  nur  noch  ein  kleines 
Korn  übrig  ist,  und  schmelzt  dieses  auf  Kohle  mit  Phosphorsalz  im  Oxy- 
dationsfeuer, so  entsteht  ein  grünliches  Glas,  welches,  mit  Zinn  behandelt, 
unter  der  Abkühlung  undurchsichtig  und  roth  von  einem  Kupfergebalte 
wird.  Treibt  mau  das  mit  Phosphorsalz  geschmolzene  Metallkörnchen  mit 
ein  wenig  Probirblei  auf  Knochenasche  ab.  so  bleibt  ein  Silberkörnchen 
zurück. 

Schmelzt  man  ein  drittes  Stückchen  Werkblei  mit  neutralem  oxal- 
saurem  Kali  und  etwas  Borax  auf  Kohle  im  Keductionsfeuer.  legt  die  ge- 
schmolzene, zum  Theil  in  die  Kohle  gedrungene  Salzmasse  auf  Silberblech 
und  befeuchtet  sie  mit  Wasser,  so  entsteht  manchmal  ein  schwarzer  oder 
brauner  Fleck  von  Schwefelsilber,  zum  Beweis,  dass  bisweilen  etwas 
Schwefelblei  vorhanden  ist. 

Dieses  Werklei  besteht  demnach  aus:  Blei.  Silber,  wenig  Kupfer, 
Arsen  und  Antimon  und  zuweilen  Spuren  von  Kiseu,  Zink  und 
Schwefel. 

Schwarzkupfer  (Rohkupfer),  sehr  unrein.  In  Form  von  Feil- 
spähnen  in  der  offenen  Glasröhre  mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  bis  zum 
Glühen  erhitzt,  entwickelte  es  ein  wenig  schweflige  Säure,  die  durch 
ein  in  die  Röhre  eingeschobeiies  befeuchtetes  Lakmuspapier  erkannt  wurde: 
auch  setzte  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Probe  ein  änsserst  geringer 
weisser  Beschlag  ab.  der  das  Ansehen  von  Antintotioxyd  hatte. 

Auf  Kohle  rttr  sich  schmolz  es  schwer,  ohne  einen  Geruch  zu  ver- 
breiten. und  gab  nur  einen  deutlichen  Beschlag  von  Bleioxyd. 

Mit  Probirblei  neben  Borsäure  so  zusammen  geschmolzen,  dass  das 
Metallkoru  mit  einer  Seile  frei  blieb,  war  ebenfalls  kein  Geruch  zu  be- 
merken, es  entstand  aller,  während  sich  das  Blei  oxydirte  und  das  sich 
bildende  Oxyd  in  der  Borsäure  auflöste,  ein  weisser  Beschlag,  der,  ab- 
geschabt und  auf  Platindr&ht  in  Phosphorsalz  aufgelöst,  sich  bei  der  Be- 
handlung der  Glasperle  auf  Kohle  mit  Zinn  als  An  timonoxyd  zu  erken- 
nen gab.  indem  die  Glasperle  unter  der  Abkühlung  ganz  dunkdgran 
wurde.  Das  bei  der  Behandlung  mit  Borsäure  übrig  gebliebene  Metall- 
koni, welches  sich  bei  der  Prüfung  für  sich  auf  Kohle  frei  von  Blei  zeigte, 
hatte  eine  graue  Farbe  und  war  spröde. 

Mit  Borax  auf  Kohle  im  Keductionsfeuer  geschmolzen,  verursachte 
das  Schwarzkupfer  in  dem  sich  bildenden  Glase  eine  smalteblaue  Farbe 
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von  Kobaltoxydul;  als  das  Glas  für  sich  auf  Platindraht  umgeschmol- 
zen wurde,  erschien  es,  so  lange  es  heiss  war,  grün,  wurde  aber  unter 
der  Abkühlung  wieder  blau  (Kobalt  und  wenig  Kisen). 

Das  bei  der  Behandlung  mit  Borsäure  zurückgebliebene  Metallkorn, 
nachdem  noch  ein  kleiner  Rückhalt  von  Kobalt  durch  Borax  abgeschieden 
worden  war.  färbte,  als  es  mit  Phosphorsulz  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer 
geschmolzen  wurde,  das  Glas  ganz  dunkelgrün,  welche  Farbe  auch  unter 
der  Abkühlung  sich  nicht  veränderte.  Mit  Zinn  behandelt,  wurde  das 
grüne  Glas  undurchsichtig  und  roth.  Die  grüne  Farbe  deutete  daher  auf 
Kupfer  und  Nickel.  Das  noch  unaufgelöat  gebliebene  Metallkoni  sah 
ebenfalls  noch  grau  aus  und  war  sehr  spröde.  Diese  Sprödigkeit  deutete 
auf  einen  Gehalt  an  Arsen,  der  hauptsächlich  dem  Nickel  anzugeküren 
schien,  weil  er  weder  bei  der  Behandlung  mit  Borsäure  uoch  mit  l’bos- 
phorsalz  getrennt  werden  konnte. 

Eine  besondere  Probe  auf  Arsen  nach  S.  -447  zeigte  auch  wirklich 
einen  nicht  ganz  unbedeutenden  Gehalt  davon  an. 

Dieses  Schwarzkupfer  bestand  demnach  aus:  Kupfer.  Blei,  Nickel. 
Kobalt,  Eisen.  Antimon,  Arsen,  Schwefel  und,  nach  einer  l>e son- 
dern Probe  auf  Silber,  auch  etwas  Silber. 

Goldhaltiges  Silber- Amalgam,  sehr  unrein.  Für  sich  in 
einer  an  einem  Ende  zugeschmolzencn  Glasröhre  erhitzt,  setzten  sich  iu 
dem  kaltem  Theil  der  Röhre  eine  Menge  metallischer  Tröpfchen  an.  die 
durch  leises  Klopfen  au  die  Rühre  sich  zu  einer  Quecksilberk ugel 
vereinigten,  welche  leicht  ausgeschüttet  werden  konnte. 

Als  der  poröse  Rückstand  zuerst  für  sich  auf  Kohle  geschmolzen 
wurde,  bildete  sich  ein  geringer  gelber  Beschlag  von  Bleioxyd  und  das 
geschmolzene  Silberkorn  überzog  sieb  mit  einer  Kruste  Es  wurde  des- 
halb etwas  Borax  zugesetzt  und  das  Ganze  im  Reductionsfeuer  gesehmol- 
zeu:  dabei  kam  ein  scheinbar  reines  Silberkorn  mit  blanker  Oberfläche 
zum  Vorschein  und  das  Boraxglas  erschien  nach  dem  Erkalten  griiulidi. 
Das  Glas  auf  einer  andern  Stelle  der  Kohle  mit  Zinn  behandelt.  nahm 
eine  vitriolgrüne  Farbe  von  aufgelöstem  Eisenoxyd  ui  an. 

Als  hierauf  das  rückständige  Silberkorn  mit  Phosphorsalz  geprüft 
wurde,  bekam  das  Glas  eine  griiue  Farbe  und  wurde,  mit  JVmn  umgcschmol- 
zeu,  unter  der  Abkühlung  undurchsichtig  und  roth  von  Kupferoxydul. 
Das  Silberkorn  wurde,  um  es  völlig  fein  zu  erhalten,  mit  etwas  Probirhlei 
auf  Knochenasche  abgetrieben  und  dann  in  Salpetersäure  aufgelöst,  wobei 
mehrere  schwarze  Flöckchen  zurückblieben , die,  mit  destillirtem  Wasser 
gut  abgewaschen  und  mit  ein  wenig  Probirhlei  abgetrieben . stell  in  eiu 
reines  Goldkörncheu  verwandelten. 

Das  Amalgam  bestand  demnach  hauptsächlich  aus:  Silber  und 
Quecksilber,  enthielt  aber  noch  geringe  Beimischungen  von  Gold, 
Kupfer,  Blei  und  Eisen. 

Teliurwismuth,  S.  3(56. 

Tcllursillter,  S.  405. 

Antimonsilber,  S.  405. 

Platin  in  Verbindung  mit  audern  Metallen  (gediegen  Platin). 

S.  412. 

Gold  in  Verbindung  mit  Silber  (gediegen  Gold),  S.  417. 
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I.  Das  Vorrichten  der  auf  gewisse  Bestand theile 

quantitativ  zu  untersuchenden  Substanzen 

Vor  Anstellung  quantitativer  Lötlirohrproben  ist  es  ebenso 
wie  bei  quantitativen  analytischen  Arbeiten  auf  nassem  Wege 
erforderlich,  mit  der  zu  untersuchenden  Substanz  gewisse  Vor- 
arbeiten vorzunehmen,  welche  sich  hier  besonders  auf  das 
Trocknen  und  bei  Gemengen  zugleich  mit  auf  die  Her- 
stellung einer  möglichst  richtigen  Durchschnitts- 
probe beschränken. 

Zerreibliche  und  mechanisch  gebundenes  Wasser  enthal- 
tende Substanzen  müssen  bei  einer  Temperatur  von  100°  Gels, 
getrocknet  und  hierauf  im  Achatmörser  fein  gerieben  werden; 
ist  die  Substanz  nicht  zerreiblich,  aber  spröde,  so  wird  sie 
auf  dem  Amboss  zwischen  Papier  so  weit  als  möglich  zer- 
kleint;  und  ist  sie  dehnbar,  so  wird  sie  zuerst  aut  dein  Am- 
boss zwischen  Papier  zu  dünnen  Blättchen  geschlagen  (laniel- 
lirt),  und  hierauf  mit  der  Scheere  noch  weiter  zerschnitten. 

Ln  Grossen  aufbereitete  Erze,  wenn  sie  nicht  besonders 
getrocknet  worden  sind,  erscheinen  gewöhnlich  trocken  und 
enthalten  doch  noch  einige  Procent  Wasser  mechanisch  gebun- 
den, auch  ziehen  dergleichen  Erze,  wenn  sie  nach  dem  Trock- 
nen an  feuchten  Orten  in  unverschlossenen  Gefitssen  aufbe- 
wahrt werden,  wieder  Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  an ; inan 
muss  daher  eine  etwas  grössere  Quantität  derselben,  als  zu 
zwei  Proben  erforderlich  ist,  in  einem  Porcellanschälchen  über 
der  Lampenfhunme  bei  circa  100”  Cels.  trocknen,  und  hierauf 
das  trockene  Erz  im  Achatmörser  fein  reiben.  Bei  dem  Trok- 
nen  muss  man  vorsichtig  sein,  dass  bei  Erzen,  die  Schwefel- 
oder Arsen  Verbindungen  enthalten,  die  T -mperatur  nicht  zu 
hoch  steige,  weil  sonst  eine  Röstung,  und  mithin  eine  theil- 
weise  Zerstörung  und  Gewichtsverändcrung  des  Erzes  ein- 
treten  kann. 

Mineralien  und  Hüttenprodukte,  die  man  fast  stets  nur 
im  trocknen  Zustande  zur  Untersuchung  bekommt,  zerkleint 
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man  sogleich  entweder  zwischen  Papier  auf  dem  Amboss  oder 
im  Stahlmörser,  und  reiht  sie,  wenn  sie  zerreiblich  sind , im 
Achatmörser  völlig  fein. 

Am  sichersten  verfährt  man,  wenn  man  sich  von  einer 
zu  probirenden  Substanz  (reine  Krystalle  und  reine  Bruchstücke 
der  Mineralien  und  Huttenprodukte  ausgenommen)  eine  8 bis 
10  Mal  grössere  Menge  Probemehl  vorbereitet,  als  zu  einer 
einzigen  Probe  erforderlich  ist,  weil,  wenn  man  eine  zu  ge- 
ringe Menge  dazu  verwendet,  man  doch  nicht  überzeugt  sein 
kann,  ob  man  hinsichtlich  des  Metallgehaltes  eine  richtige 
Durchschnittsprobe  erlangt  hat. 

Nimmt  mail  z.  li.  von  einem  unter  dem  Stempel  trocken  gepochten  reichen 
Silbererze,  welches  ein  Gemenge  von  wirklichen  Silbererzen  und  silber- 
tmkaitigen  anderen  Hcstandtheilcn  sein  kamt,  eine  zu  geringe  Menge  zur 
Probe  weg.  so  kann  man  entweder  zu  viel  reiche  oder  zu  viel  arme  Theile 
bekommen,  die  durchschnittlich  einen  ganz  andern  Gehalt  geben,  als  das 
grosse  Gemenge  selbst.  Deshalb  muss  man  allemal  von  einem  im  Grossen 
auf  bereiteten  Krze  eine  Quantität  von  wenigstens  zwei  I.othcn  (circa 
30  Grammen)  von  verschiedenen  Punkten  aus  der  Mitte  lierausnebmen. 
diese,  wenn  man  es  haben  kann,  in  einer  eisernen  Keibschale  gut  durch- 
mengen,  vielleicht  auch  etwas  verfeinern,  und  ans  diesem  Gemenge  erst 
die  zur  Löthrohrprobe  uöthige  Quantität  von  circa  H bis  10  Löthrolirprobir- 
centncm  von  verschiedenen  Punkten  wegnehmen . welche  Quantität  man 
dann  unter  den  bereits  angegebenen  Vorsichtsmassregeln  trocknet  und  im 
AcbatmOrser  völlig  fein  reibt.. 

n.  Beschreibung  der  einzelnen  quantitativen  Proben 
vor  dem  Löthrohre. 

1)  Die  Silberprobe. 

Die  Silberprobe  vor  dem  Löthrohre,  welche  Harkort 
zuerst  angegeben  und  in  seinem,  im  Jahre  1827  in  Freiberg 
erschienenen  Hefte  beschrieben  hat,  ist  eine  der  wichtigsten 
quantitativen  Proben,  welche  man  mit  Hülfe  dieses  Instrumen- 
tes fertigen  kann.  Man  ist  nicht  nur  im  .Stande,  den  in  jedem 
Erze,  Minerale,  Hütten-  und  Kunstprodukte  befindlichen  Sil- 
bergelmlt  in  kurzer  Zeit  aufzufinden,  sondern  ihn  auch  hin- 
reichend genau  quantitativ  zu  bestimmen.  Da  man  aber  hier- 
bei berücksichtigen  muss,  mit  was  für  Stoffen  man  cs  ausser 
dem  Silber  zu  thun  hat,  so  müssen  auch  die  mineralischen 
und  metallischen  Körper,  nebst  den  Hütten-  und  Kunstpro- 
dnkten,  hinsichtlich  der  Bestimmung  dos  in  ihnen  befindlichen 
Silbergehaltes,  in  besondere  Klassen  gebracht  und  nach  dem 
für  jede  dieser  Klassen  passenden  Verfahren  probirt  werden. 

Man  kann  sie  cintheilen: 

A.  ln  Erze,  Mineralien  und  Hüttenprodukte,  in 
denen  das  Silber  vorzugsweise  an  nicht  me- 
tallische Körper  gebunden  ist,  und  zwar  in 
solche  i 
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a)  welche  flüchtige  Bestandteile , namentlich  Schwefel 
und  Arsen,  sowie  Chlor,  Brom  und  Jod  in  grösserer 
oder  geringerer  Menge  enthalten,  oder  auch  gänzlich 
frei  davon  sind  und  durch  Schmelzen  mit  Borax  und 
Probirblei  auf  Kohle  zerlegt  werden  können ; 

b)  welche  Verbindungen  enthalten,  die  durch  Schmelzen 
mit  Borax  und  Probirblei  allein  nicht  zerlegbar  sind ; 

c ) welche  aus  Metalloxyden  bestehen,  die  sich  auf  Kohle 
leicht  reduciren  lassen. 

B.  In  Metallverbindungen;  dies  sind  solche: 

a)  in  denen  Silber  der  Hauptbestandtheil  ist,  oder  in 
denen  neben  Silber  noch  Ö-old  vorkommt: 

b)  in  denen  Kupfer  oder  Nickel  den  vorwaltenden  und 
Silber  nur  einen  geringeren  Bcstandthcil  ausmacht; 

c)  in  denen  Blei  oder  Wismuth  der  Hauptbestandtheil  ist; 

d)  in  denen  Tellur,  Antimon  oder  Zink  den  Ilauptbestand- 
tlieil  ausmacht; 

e)  in  denen  Zinn  den  Haupt-  oder  auch  nur  einen  Neben- 
bestandtheil  ausmacht; 

f)  in  denen  Quecksilber  der  vorwaltende  Bestandtheil 
ist;  und 

g)  in  denen  Eisen  oder  Stahl  der  Hauptbestandtheil  ist. 

A.  Erze,  Mineralien  und  Hüttenprodukte,  in  denen  das  Sil- 
ber vorzugsweise  an  nichtmetallische  Körper  gebunden  ist, 
auf  Silber  zu  probiren, 

und  zwar: 

a)  solche,  welche  flüchtige  Bestandtheile,  namentlich  Schice  fei  und 
Arsen,  sowie  Chlor,  Brom  und  Jod  in  grosserer  oder  geringerer  Menge 
enthalten,  oder  auch  gänzlich  frei  davon  sind  und  durch  Schmelzen  mit 
Borax  und  1‘robirblei  auf  Kohle  zerlegt  werden  können. 

Hierher  gehören  von  den  im  Grossen  aufbereiteten  Erzen 
diejenigen,  welche  mehr  ■ >der  weniger  S c h w e f e 1 k i e s , K u p f e r - 
kies,  Arsenkies,  Antimonglanz  und  Blende  enthalten, 
sowie  auch  die  oben  genannten  Mineralien;  ferner  alle  so- 
genannten dürren  Erze,  das  sind  solche,  welche  grössten- 
theils  aus  erdigen  Gemengtheilen  bestehen  und  nur  einen  ge- 
ringen Theil  wirklicher  Silbererze  enthalten ; alle  S.  399  bis 
401  namhaft  gemachten  Silbererze,  in  denen  das  Silber  in 
Verbindung  mit  Selen  oder  Schwefel  und  anderen  Selen-  oder 
Schwefelmetallen,  sowie  mit  Chlor,  Brom  und  Jod  vorkommt; 
ferner  alle  S.  372  bis  374  genannten  Kupfererze,  in  denen 
das  Kupfer  an  Selen  oder  Schwefel  gebunden  ist;  so  wie 
alle  S.  332  und  334  angeführten  Bleierze,  in  denen  das  Blei 
als  Selen blei  oder  als  Schwefelblei  vorhanden  ist;  ferner  ge- 
röstete silberhaltige  Blei-  und  Kupfererze,  alle  mit  Kochsalz 
gerösteten  Silbererze  und  Hüttenprodukte,  die  anmlgamirt  oder 
extrahirt  werden  sollen,  und  die  Amalgamir-  und  Extractions- 

Platin  er,  Probirkuntt  4.  Aull.  33 
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Rückstände;  endlich  von  den  Uüttenprodukten:  Rohstein, 
Bleistein,  Kupferstein,  Kupferlech,  Ofenbruch, 
Flugstaub,  Bloispeise,  Kobaltspeise,  Heerd  vom 
Abtreiben  und  Raffiniren  des  Silbers,  idle  Arten  von  silber- 
haltigen Schlacken,  sowie  auch  das  silberhaltige  Ge- 
kratz  der  Gold-  und  Silberarbeiter. 

t)  Abwiegen  und  Beschicken  der  Probe. 

Erze,  welche  aus  einem  Gemenge  von  reichen  Silbererzen 
und  erdigen  Theilen  bestehen  und  bei  der  Untersuchung  ge- 
wöhnlich verschiedene  Gehalte  an  Silber  geben,  wiegt  man 
am  zweckmässigsten  doppelt,  und  nach  Befinden  auch  drei- 
fach, auf  1 Centner  (=  1 Deeigranim  oder  HX)  Milligramm, 
s.  S.  33)  ein;  hingegen  arme  Silbererze  und  krystallisirte  Mi- 
neralien, so  wie  auch  Hüttenprodukte,  die  sämmtlich  sehr 
wenig  oder  gar  nicht  im  Gehalte  differiren,  wiegt  man  in  der 
Regel  nur  einfach  ein. 

Die  abgewogene  Menge  Probemehl  wird  in  die  Meng- 
kapsel (S.  4S)  geschüttet,  über  dieser  das  Aufsatzschälchen 
der  Wage  mit  einem  Pinsel  gereinigt  und  Boraxglas  und  Pro- 
birblei  hinzugelugt.  . Die  zu  einer  Probe  nöthige  Quantität 
an  Boraxglas  richtet  sich  nach  der  Schmelzbarkeit  und  nach 
der  Menge  der  zu  verschlackenden  Bestandthcilc.  Ein  ge- 
häuftes Löffelchen  voll,  wie  Fig.  55  (S.  50),  welches  ungefähr 
1 Decigramm  oder  1 Centner  Boraxglas  fasst,  ist  zu  einer 
strengflüssigen  Probe  hinreichend ; sollte  sich  jedoch  die  Probe 
während  des  Einschmelzens  zu  strengHüssig  /.eigen,  so  kanu 
man  noch  eine  kleine  Portion  von  diesem  Flussmittel  nach- 
setzen. Bei  sehr  leichtflüssigen  Erzen,  oder  überhaupt  bei 
solchen,  in  denen  keine  erdigen  Substanzen  eingemengt  sind, 
sondern  die  nur  aus  Schwefelmetallen  bestehen,  welche  sich 
leicht  mit  dem  Bleie  vereinigen  lassen  und  schwerer  oxydir- 
bnr  sind  als  das  Blei,  braucht  man  weniger  Boraxglas  anzu- 
wenden; man  reicht  vollkommen  aus,  wenn  man  das  Löffelchen 
nur  wenig  gehäuft  voll  (' bis  a/4  Centner)  nimmt.  Ilat  man 
aber  viel  erdige  Gemengtheile  oder  viel  Eisen,  Kobalt  oder 
Zinn  in  der  Probe,  so  muss  man  das  Löffelchen  stets  gehäuft 
voll  nehmen. 

Die  Menge  des  anzuwendenden  Probirbleics  richtet  sich 
nach  deni  Vorhandensein  anderer  Metalle  in  der  zu  probiren- 
den  Substanz.  Ist  es  ein  Erz,  Mineral  oder  Hüttenprodukt, 
welches  nicht  über  7 Proc.  Kupfer  oder  10  Proc.  Nickel  ent- 
hält, (ein  Gehalt  an  Kobalt  ist)  da  sich  dieses  Metall  leicht 
mit  Borax  verschlacken  lässt,  hierbei  weniger  in  Berücksich- 
tigung zu  ziehen)  so  wendet  man  zu  1 Centn.  Probemehl 
5 Centn.  Probirblei  an,  die  man  mit  dem  S.  50  beschriebenen 
Maasse  ubmisst;  enthält  aber  die  Substanz  über  7 Proc.  Kupfer 
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oder  über  10  Proc.  Nickel,  so  muss  der  Bleizusatz  nach  der 
Menge  dieser  Metalle  vermehrt  werden. 

Da  man  jedoch  nicht  allemal  im  Voraus  wissen  kann, 
wie  hoch  der  Gehalt  an  diesen  Metallen  in  der  Probe  ist,  so 
wendet  man  lieber  einige  Oentner  Blei  zu  viel  als  zu  wenig 
an,  weil  bei  zu  wenig  Blei  die  Trennung  des  Kupfers  vom 
Silber  nicht  vollständig  geschehen  kann  und  das  Antreiben 
eines  nickclreichen  Workbleies  fast  nicht  möglich  ist. 

So  sind  z.  B.  nachstehende  Mineralien  und  Ilüttenpro- 
dukte,  die  theils  Kupfer,  tlieils  Nickel  enthalten,  mit  beistehen- 
den Mengen  von  Probirblei  zu  beschicken,  als: 


1 

1 


t'tr.  Kupferglanz  zu  circafiOProc.  Kupfergebalt  mit  lüCtr.  Probirblei, 

1* ! !•_  /i  r «»..  ... 


• 

Kupferiudig 

66 — 66 

* 

• 12  • 

• 

Buntkupfererz 

55—60 

• 12  . 

* 

Tenn&ntit 

4S— 50 

1 

Knpferblende 

40—41 

Kahlerz 

.10—40 

> * 10  • 

• 

Kupferkies 

30—34 

t 

Silberkupferglanz 

30—31 

J 

Zinnkies 

23—30 

* 

1 

Eukairit 

23—25 

• 

( • 7 - 

, 

Bournonit 

12—13 

* 

t 

I 

< Kupferstein  oder  Lech  von  aü — 50  Proc.  . 10  - 

* * 60 — 70  * » 10  ; 

* Bleispeise  * 10 — 40  Proc.  Nickel-,  Ko- 
balt- und  Kupfergehalt  « 10  » 

« Kobaltspeise  zu  40 — 50  . Nickel-  und 

Kobaltgebalt  • 10  • 


Nach  der  möglichst  vollständigen  und  mit  Hülfe  des  Löffel- 
stiels ausgeführten  Mengung  der  Substanzen  in  der  Meng- 
kapsel, schüttet  man  die  Beschickung  in  einen  nach  S.  51  ge- 
fertigten (Jylinder  von  Sodapapier.  Man  hält  zu  diesem  Be- 
liefe den  Cylinder  leise  zwischen  dem  Daumen  und  Zeigefinger 
der  linken  Hand  und  mit  denselben  Fingern  der  rechten  Hand 
die  Mengkapsel  (das  geschlossene  Ende  des  (’ylinders  steht 
hierbei  zur  Sicherheit  auf  dem  Mittelfinger  der  linken  Hand 
auf).  Die  Schnauze  der  Mengkapsel  schiebt  man  nun  in  den 
ein  wenig  zur  Seite  geneigten  Papiercylinder  so  weit  hinein, 
als  man  es  zum  sichern  Einschütten  der  Beschickung  für  nö- 
thig  erachtet,  und  drückt  letztem  an  die  Kanten  der  Schnauze 
fest  an,  damit  die  Kapsel,  wenn  man  sie  mit  der  rechten 
Hand  verlässt,  nicht,  tiefer  in  den  Papiercylinder  hinein-  oder 
gar  zurückfallen  kann.  Hierauf  klopft  man  mit  der  Pincette 
leise  an  die  äussere  Seite  der  Mengkapsel,  lässt  die  Beschickung, 
allmählich  in  den  Papiercylinder  gleiten  und  streicht,  wenn 
die  Mengkapsel  leer  erscheint,  mit  dem  Pinse.1  den  hängen 
gebliebenen  Staub  von  der  Beschickung  nach.  Nach  Reinigung 
der  Schnauze  der  Mengkapsel  mittelst  des  Pinsels,  legt  man 
dieselbe  bei  Seite  und  verscbliesst,  indem  man  das  untere 
Ende  des  Cylinders  auf  den  Mittelfinger  der  linken  Hand  auf- 
stehen lässt,  das  obere  offene  Ende.  Man  drückt  zu  dem 
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Ende  den  leer  gebliebenen  Theil  des  Cylinders  breit,  rollt 
dünn  den  zusammengedrückten  Theil  von  oben  herein 
zusammen,  stellt  den  so  weit  verschlossenen  Cylinder  mit  dem 
untern  Ende  auf  die  Spitze  des  Daumens  der  linken  Hand, 
und  biegt  die  beiden  Enden  des  zusammen  gerollten  Tlieils 
etwas  aufrecht.  Während  man  die  Beschickung  auf  vorbe- 
schriebene Weise  einschliesst , muss  man  aber  immer  zur 
Vermeidung  mechanischer  Verluste  mit  einer  gewissen  Vor- 
sicht verfahren,  damit  weder  der  untere  Theil  des  Cylinders 
sich  öffnet,  noch  der  Cylinder  an  irgend  einer  Stelle  aufreisst. 

2)  Die  Schmelzung  oder  das  Ausieden  der  Probe. 

Das  Einschmelzen  oder  Ansieden  einer  Silberprobe  ge- 
schieht unmittelbar  auf  Kohle  mit  Hülfe  der  Löthrohrtiamme. 
Entweder  bohrt  man  sich  dazu  in  eine  gute  Kohle,  und  zwar 
auf  dem  Querschnitt,  nahe  einer  Ecke,  mit  dem  Kohlenbohrer 
t S.46,  Fig.45)  eine  der  eingepackten  Beschickung  angemessene, 
tiefe  cylindrische  Grube,  die  so  weit  ist,  dass  ihr  Durchmesser 
ungefähr  */s  mehr  beträgt  als  der  des  Papiercylinders,  oder 
man  wendet  einen  Kohlentiegel  (S.  20,  Fig.  18)  an,  wie  aus 

nebenstehender  Fig.  77  A hervorgeht; 
nur  muss  man  letzteren  nach  Erfor- 
derniss etwas  tiefer  ausbokren  und 
von  oben  herein  mit  dem  Messer  ge- 
hörig ausweiten,  damit  man  die  Löth- 
rohrflamme  auch  zwischen  die  Probe 
und  innere  Seite  des  Kohlentiegels 
bis  auf  den  Boden  desselben  leiten 
und  dadurch  die  Probe  schnell  cin- 
schmelzen  kann.  Letztere  wird  in 
die  Vertiefung  so  eingesetzt,  dass  das 
zuletzt  verschlossene  Ende  des  Cylinders  sieh  oben  betindet 
und  dann  mit  dem  Finger  fest  eingedrückt. 

Hierauf  leitet  man  auf  die  gegen  die  Flamme  geneigte 
Probe  eine  reine,  aber  anfangs  nicht  zu  starke  Reductions- 
ffamme,  und  zwar  so,  dass  der  obere  Theil  des  Papiercylin- 
ders beinahe  von  derselben  bedeckt  wird.  Das  Sodupapier 
wird  zwar  iu  einigen  Augenblicken  verkohlt,  diese  Kohle  aber 
nicht  eher  zerstört,  als  bis  sich  schon  das  Boraxglas  an  die 
einzelnen  Erztheilchen  von  oben  herein  angcschmolzen  hat 
und  ein  Verblasen  dieser  Theile  nicht  mehr  möglich  ist.  Hat 
' man  die  Kohle  des  obem  Theils  des  Papi ercv lindere  zerstört, 
wobei  auch  schon  die  kleinere  Hälfte  der  Beschickung  sich 
als  flüssige  Schlacke,  mit  schmelzenden  BleikUgclchen  gemengt, 
zeigt,  so  bedeckt  man  die  ganze  Probe  mit  einer  starken, 
aber  reinen  Rcductionsflamme,  die,  wie  in  Fig.  77,  eine  Nei- 
gung zwischen  30  und  35°  hat. 

Während  der  Zeit,  wo  man  diese  Flamme  an  wendet,  ver- 
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flüchtigen  sich  zwar  einige  Theile  des  .Schwefels,  Arsens,  An- 
timons, Zinks  etc.,  aber  der  grösste  Theil  derselben,  so  wie 
auch  mehrere  der  noch  mit  Schwefel  und  Arsen  verbundenen 
Metalle,  vereinigen  sich  mit  dem  Bleie  und  schmelzen  mit 
solchem  zu  einer  Kugel;  die  erdigen  Gemengtheile  hingegen, 
so  wie  schwer  reducirbare  Metalloxyde  und  ein  geringer  Theil 
der  leicht  oxydirbaren  nichtflüchtigen  Metalle,  welche  sich 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  zum  Theil  oxydiren, 
schmelzen  mit  dem  Borax  zu  Schlacke.  Bei  den  Verbindungen 
des  Silbers  mit  ('hier,  Brom  und  Jod  bemerkt  mau  in  Folge 
der  Zerlegung  derselben  durch  das  BleiJ  Dämpfe  von  Chlor-, 
Brom-  oder  Jodblei  sich  entfernen  Scheint  es  auch  gewöhn- 
lich nach  einiger  Zeit,  als  ob  die  Schlacke  vollkommen  frei 
von  Bleikörnern  sei;  so  darf  man  sich  doch  dabei  nicht  be- 
gnügen, denn  es  stecken  unter  der  gut  geschmolzenen  Schlacke 
häutig  noch  nngeschmolzene  Theile  der  Beschickung,  die  man 
nur  mit  der  Löthrohrflamme  behandeln  kann,  wenn  man  die- 
selbe zwischen  Schlacke  und  Kohle  auf  den  Boden  des  Tie- 
gels richtet  und  die  Kohle  oder  den  Thoncylindor  mit  dem 
Kohlentiegel  während  des  Blasens  etwas  dreht  und  nach  einer 
andern  Seite  so  lange  neigt,  bis  die  Probe  in  der  Grube  eine 
andere  Lage  angenommen  und  sich  gewendet  hat. 

Beim  Wenden , welches  auch  bei  der  leichtflüssigsten 
Probe  geschehen  muss,  hebt  sich  der  Boden  des  bis  dahin 
völlig  zerstörten  Papicrcylinders  mit  heraus  und  kommt  im 
verkohlten  Zustande  oben  auf  oder  zur  Seite  zu  liegen.  Um 
die  Papierkohle  zu  zerstören,  muss  man  jetzt  die  Probe  so 
gegen  die  Flamme  halten,  dass  nur  der  Theil  der  Schlacke, 
auf  welchem  sich  kein  Papier  befindet,  von  ihr  bedeckt  wird. 
In  dem  Augenblicke,  wo  man  der  Probe  diese  Richtung  giebt, 
tritt  Luft  hinzu  und  die  Papierkohle  wird  zerstört. 

Zeigt  sich  endlich  die  mit  der  Kcductionstiamme  a b, 
Fig.  77  (S.  516),  bedeckt  gewesene  Schlacke  c,  nachdem  man 
ihre  Lage  einige  Male  neben  der  flüssigen  Bleikugel  tl  ver- 
ändert hat,  ebenfalls  in  Kugelform,  vollkommen  dünnflüssig 
und  ganz  frei  von  Bleikügelchen,  so  kann  man  auch  über- 
zeugt sein,  dass  sie  frei  von  Silber  ist;  inan  ändert  jetzt  die 
Rcdiictionsflamme  in  eine  nicht  zu  starke  Oxydationsflamme 
um  und  lässt  diese  bei  etwas  grösserer  Entfernung  der  Probe 
nur  auf  das  Bleikorn  wirken.  Hierbei  verflüchtigen  sich  die 
oben  angeführten  flüchtigen  Metalle  nebst  dem  Schwefel  aus 
dem  Bleie,  und  einige  der  leicht  oxydirbaren  Metalle,  als: 
Eisen,  Zinn,  Kobalt,  so  wie  auch  ein  kleiner  Theil  des  Nickels 
und  Kupfers,  oxydiren  sich  und  vereinigen  sich  in  diesem 
Zustande  mit  der  Schlacke;  nur  allein  das  Silber  nebst  dem 
grössten  Theil  des  Kupfers  und  Nickels  bleibt  beim  Blei 
zurück.  Bei  Substanzen,  die  viel  Arsennickcl  enthalten,  hält 
es  schwer,  diese  Verbindung  mit  zu  zerstören;  sie  setzt  sich, 
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weil  sie  eine  innige  Verbindung  mit  dem  Bleie  nicht  eingeht, 
oben  aut’  und  will  lange  Zeit  mit  der  Oxydationsflammc  be- 
handelt sein,  wenn  alles  Arsen  und  Nickel  oxydirt  und  ver- 
schlackt werden  soll.  Da  indesa  eine  solche  Verbindung  ihren 
Silbergehalt  sehr  leicht  an  das  Blei  abgiebt,  so  bat  man  einen 
Verlust  an  .Silber  selbst  in  diesem  Falle  nicht  zu  befürchten, 
wenn  auch  noch  lange  nicht  alles  Arsennickel  zerstört  ist. 
In  manchen  Fällen  kann  dasselbe  nach  dem  Erkalten  der 
Probe  sogar  mit  Vortheil  mechanisch  vom  Bleie  getrennt 
werden. 

Wenn  die  flüchtigen  Theile  aus  der  Probe  ziemlich  ent- 
fernt sind,  oxydirt  sich  auch  ein  Tlieil  des  Bleies  und  mit 
diesem  zugleich  eiue  Spur  des  Silbers,  die  jedoch  selbst  bei 
reichen  Proben  sehr  gering  ist.  Beide  Uxydc  werden  zwar 
von  der  Schlacke  aufgenommen;  da  dieselbe  aber  stets  mit 
der  Kohle  in  Berührung  ist,  so  wird  durch  diese  an  den  Be- 
rührungspunkten ein  Tlieil  des  aufgelösten  (äusserst  wenig 
silberhaltigen)  Bleioxydes  unter  Brausen  wieder  roducirt.  Die 
reducirteu  Bleikörner  zeigen  sich  zuerst  am  Rande  der  Schlacke, 
welche  jetzt  ihre  Kugelform  verloren  und  sich  mehr  ausge- 
breitet hat,  und  werden  durch  die  Bewegung  derselben  dem 
silberhaltigen  Bleikorne  zum  Tlieil  wieder  zugeführt  und  mit 
selbigem  vereinigt. 

Sind  die  flüchtigen  Stoffe  entfernt,  so  fängt  das  Bleikorn 
an,  sich  stärker  zu  oxydiren,  es  gerätli  iu  eine  rotirende  Be- 
wegung und  das  Brausen  in  der  Schlacke  wird  lebhafter.  Bei 
Wahrnehmung  dieser  Erscheinung  neigt  man  die  Kohle  ein 
wenig  nach  einer  Seite,  damit  das  Bleikorn,  im  Falle  es  ganz 
mit  Schlacke  umgeben  sein  sollte,  sich  zur  Seite  begiebt,  un- 
terbricht das  Blasen  und  lässt  die  Probe  auf  der  nach  einer 
Seite  geneigten  Kohle,  erkalten 

Bei  Substanzen,  welche  wenig  oder  gar  keine  solchen 
Bestandtheile  enthalten,  die  durch  oxydirendes  Blasen  wieder 
verflüchtigt  werden  müssen,  bedarf  es.  nach  dem  Aus-  und 
Zusammonschuiclzcu  der  Silbertheile  mit  dem  Bleie  und  Ver- 
schlacken der  erdigen  Gemengtheile  und  schwer  reducirbaren 
Metalloxyde  durch  den  Borax , nur  einer  kurzen  Behandlung 
mit  der  (Jxydationsfiamnie. 

Zeigt  sich  nach  dem  Erkalten  der  Probe  das  silberhaltige 
Blei,  nun  Werk  bl  ei  genannt,  von  weisscr  Farbe,  so  ist  das 
Ansieden  als  beendigt  anzusehen;  hat  es  aber  noch  eine 
schwarze  Farbe,  so  rührt  diese  bei  einer  an  Kupfer  freien 
Substanz  in  der  Regel  nur  von  einem  Rückhalt  an  Schwefel 
oder  Antimon,  bei  einer  kupferhaltigen  Substanz  dagegen  ent- 
weder vom  Kupfer  allein  oder  zugleich  von  diesem  und  jenen 
beiden  Stoffen  her.  Schwefel  und  Antimon  können  in  beiden 
Fällen  durch  eine  nochmalige  Behandlung  der  Probe  mit  der 
Oxydationsttamme  fortgeschafft  werden;  das  Kupfer  dagegen 
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lässt  sich  erst  beim  Abtreiben  mit  dem  Bleie  gemeinschaftlich 
durch  Oxydation  vom  Silber  scheiden.  Bei  der  Probe  auf 
Silber  von  irgend  einer  Substanz,  die  einen  nicht  geringen 
Gehalt  an  Kupfer  besitzt,  kann  man  sich  daher  auch  keine 
Rechnung  auf  ein  Werkblei  von  weisser  Farbe  machen,  son- 
dern man  kann  nur  dann  annehmen,  dass  aller  Schwefel  ent- 
fernt sei,  wenn  sich  das  Werkblei  wenigstens  1 Minute  lang 
in  einer  ziemlich  stark  rotirenden  Bewegung  befunden  hat. 

Die  vollkommene  Entfernung  der  flüchtigen  Körper  aus 
dem  Werkbleie  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  ist  in  dop- 
pelter Hinsicht  nötliig:  einmal,  weil  das  unreine  Werkblei 
gewöhnlich  spröde  ist  und  deshalb  beim  Abschlagen  der 
Schlacke  leicht  ein  Theil  davon  verloren  gehen  kann,  und 
dann,  wenn  cs  vorzüglich  noch  Schwefel  enthält,  es  auf  der 
Kapelle  leicht  spritzt. 

Ist  die  Probe  erkaltet,  so  sticht  man  die  Schlacke  nebst 
dem  Blei  aus  dem  Kohlentigcl  mit  Hülfe  des  Messers  heraus, 
legt  Alles  auf  den  Amboss  und  trennt  durch  einige  Hammer- 
schläge  auf  das  Bleikoni  die  Schlacke  so  viel  als  möglich  von 
demselben,  fasst  dann  das  Werkblei  mit  der  Zange  und  schlägt 
cs  auf  dem  Amboss  zu  einem  Würfel.  Befindet  sich  von 
einer  nickelreichen  Probe  auf  dem  Werkblei  ein  Körnchen 
von  Arsennickel  (wovon  schon  oben  gesprochen  wurde),  so 
muss  man  diess  hierbei  mit  zu  trennen  suchen,  damit'  es  das 
Abtreiben  auf  der  Kapelle  nicht  erschwert. 

Von  den  nach  der  beschriebenen  Methode  zu  schmelzenden 
oder  anzusiedenden  Erzen,  Mineralien  und  Hüttenprodukten, 
zeigen  sich  Schwefelkies,  Ärsenkies,  manche  Nickel-  und  Ko- 
balterzc,  so  wie  auch  derjenige  Rohstein,  welcher  hauptsäch- 
lich aus  Schwefeleisen  besteht,  am  strengflüssigsten  ; die  übrigen 
in  diese  Klasse  gehörigen  Substanzen  schmelzen  grösstentheils 
sehr  leicht  zusammen,  selbst  wenn  sie  mit  schwer  schmelz- 
baren erdigen  Thoilen  gemengt  sind. 

Wollte  man  das  Schmelzen  oder  Ansieden  einer  Silberprobe  mit  der 
Oxydationsflamme  bewerkstelligen  (wie  es  oft  Anfänger  im  Löthrohrpro- 
bireu  zu  thun  pflegen),  so  würde  man  zu  keinem  richtigen  Resultate  ge- 
langen: denn  man  würde  sogleich  im  Anfänge  eine  ansehnliche  Menge  von 
Blei  oxydiren,  das  sich  bildende  Oxyd  im  Borax  mit  auflOseu  und  bei  der 
durch  die  Kohle  entstehenden  Keduction  desselben  wieder  neue  Blei- 
kügelehen  bekommen,  ilie  sich  mit  einem  Theile  des  noch  in  der  Schlacke 
befindlichen  Silbers  verbinden  würden.  Suchte  man  auch  nach  Verlauf 
einiger  Minuten,  durch  eine  stets  veränderte  Lage  des  llauptbleikornes 
in  der  Schlacke,  die  sich  auf  der  Kohle  sehr  ausgebreitet  haben  würde, 
die  zertheilten  Bleikügelchen  zu  sammeln,  so  würden  sich  an  deren  Stelle 
immer  wieder  neue  bilden,  die  man  von  den  silberhaltigen  zu  unterscheiden 
nicht  im  Stande  wiire.  Audi  gestattet  die  sich  ausgebreitet  habende 
Schlacke  schwierig  oder  gar  niclit  das  völlige  Ausschmelzen  der  am  Bo- 
den des  Tiegels  befindlichen  Beschickung.  Proben,  bei  denen  das  erwähnte 
Vergehen  begangen,  müssen  als  unbrauchbar  angesehen  werden. 

Die  Zeit,  in  welcher  eine  Silberprobe  nach  dem  angegebenen  Verfah- 
ren eingeschmolzcu  oder  angesotten  werden  kann,  hängt  von  der  zu  be- 
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handelnden  Probe  selbst  ab,  ob  dieselbe  viel  oder  wenig  flüchtige  und 
viel  oder  wenig  zu  verschlackende  Jtcstaudtheilc  enthält.  Im  ersteren 
Falle  kann  mau  etwa  * — 10  Minuten  und  im  letzteren  circa  5 Minuten 
rechnen. 

Hat  man  mehrere  Proben  nach  einander  zu  fertigen,  so  legt  man,  der 
Zeitersparniss  wegen,  die  Kohle,  auf  welcher  sich  die  zuerst  angesottene 
Probe  befindet,  zum  Erkalten  bei  Seite  und  schreitet  sogleich  zum  Ausie- 
den  der  zweiten  Probe:  ist  auch  diese  fertig,  so  nimmt  man  die  dritte  in 
Arbeit,  und  fährt,  wenn  man  mit  Kuhlen  oder  Kohlentiegelchen  versehen 
ist,  so  fort,  bis  alle  eingewogenen  Proben  angesotten  sind.  Dass  dabei 
die  einzelnen  Proben  nach  der  fortlaufenden  Kummer  lungestellt  werden 
müssen,  um  keine  Verwechselung  zu  verursachen,  versteht  sich  von  selbst 
Hat  man  nur  eine  einzige  Probe  zu  fertigen,  und  man  will  dabei  keine 
Zeit  verlieren,  so  schlägt  man  sich,  währeud  die  angesotteue  Probe  auf 
der  Kohle  erkaltet,  die  zum  Abtreiben  des  Werkbleies  nöthige  Kapelle, 
wie  es  beim  Abtreiben  selbst  beschrieben  werden  soll.  Hat  inan  mehrere 
Proben  nach  einander  angesotten,  so  ist,  wenn  man  mit  der  letzten  fertig 
ist,  die  erste  so  weit  erkaltet,  dass  man  sie  der  Reibe  nach  von  der  Kohle 
oder  aus  dem  Kohleutiegelchen  nehmen  und  das  Werkblei  von  der  an- 
hängenden  Schlacke  befreien  kann. 

3)  Abtreiben  des  durch  das  Ausieden  erhaltenen  Wcrkbleies. 

Das  Abtreiben  des  Werkbleies  ist  bekanntlich  ein  bei 
Rothglühhit/.e  unter  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft  von 
Statteil  gehender  Üxydationsprocess,  durch  welchen  das  Blei 
nebst  anderen  oxvdirbaren  Metallen  von  dem  auf  diesem 
Wege  schwer  oxydirbaren  Silber  getrennt  wird. 

Ein  solcher  Oxydations-  oder  Abtreibeprocess  zerfällt  bei 
der  Lötlirohrnrobe  in  zwei  Perioden,  nämlich:  in  einllaupt- 
treiben  und  in  ein  Feintreiben,  weil  man  hier  nicht  im 
Stande  ist,  wie  bei  der  Muffelnrobe  eine  grosse  Menge  von 
Blei  auf  der  Kapelle  in  einer  Periode  so  vom  Silber  zu  tren- 
nen, dass  dasselbe  sogleich  rein  in  Form  eines  runden  Körn- 
chens zurückleibt. 

Es  folgt  daher  zunächst  die  erste  Periode  des  Abtreibens 
oder  das 

Haupttreibeu. 

Das  Haupttreiben  ist  die  leichteste  Arbeit  bei  der  ganzen 
Silberprobe.  Man  schlägt  sieb  nach  S.  47  in  das  daselbst  be- 
schriebene Kapelleneisen,  Fig.  48,  A,  eine  Kapelle  von  ge- 
siebter Knochenasche  (S  30),  setzt  diese  Kapelle  auf  das 
dazu  gehörige  Stativ,  Fig.  49,  und  glüht  die  Knocbenasclie 
mit  Hülfe  der  Oxydationsflamme  an  allen  Punkten  so  stark 
als  möglich  aus,  damit,  wenn  ja  noch  hygroskopische  Feuch- 
tigkeit in  derselben  vorhanden  sein  sollte,  diese  entfernt  wird. 
Unterlässt  man  dieses  ausglühen  (Abäthinen),  so  kann  wäh- 
rend des  Einschmelzens  durch  die  entweichenden  Wasser- 
dämpfc  leicht  ein  Spritzen  des  Werkbleies  und  daher  ein  Ver- 
lust entstehen. 

Mach  geschehener  Glühung  der  Kapelle  legt  man  vermit- 
telst der  Pmcette  das  abzutreibende  Werkblci  mitten  darauf 
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und  bringt  es,  während  man  die  Kapelle  von  der  Lampe  ein 
wenig  rückwärts  neigt,  durch  eine  ziemlich  starke  Oxyda- 
tionsflamme  zum  Schmelzen,  so  dass  die  Oberfläche  ganz  hell 
erscheint  und  das  Treiben,  d.  h.  die  unter  Rotation  des  flüssigen 
Werkbleies  von  Statten  gehende  Oxydation  des  Bleies,  seinen 
Anfang  nimmt.  Am  schnellsten  bewerkstelligt  inan  dies,  wenn 
man  die  Spitze  der  blauen  Flamme  unmittelbar  auf  das  Werk- 
blei wirken  lässt.  Enthält  das  Werkblei  viel  Kupfer  oder 
Nickel,  so  dauert  das  Einschmelzen  bis  zu  der  Erscheinung 
des  Treibens,  oder  das  Antreiben,  etwas  länger,  als  wenn 
es  von  diesen  Metallen  frei  ist  Das  Kupfer  macht  nämlich 
das  Illei  strengflüssig  und  das  Nickel  scheidet  sich,  so  wie 
das  Blei  zu  treiben  anfängt,  aus,  überzieht  die  ganze  Ober- 
fläche mit  einer  unschmelzbaren  Kruste  und  verursacht  ent- 
weder ein  schweres  Antreiben,  oder  verhindert  hei  zu  wenig 
Blei  das  Autreiben  ganz.  Ist  Letzteres  der  Fall,  so  muss 
sogleich  auf  der  Kapelle  dem  Werkbleie  noch  ein  Stückchen 
reines  Blei  von  ungefähr  2 bis  4 C'entnem,  je  nachdem  die 
Kruste  dünn  oder  dick  ist,  zugesetzt  werden,  wodurch  das 
Autreiben  erst  ermöglicht  wird. 

Wer  im  Blasen  mit  dem  Löthrohre  noch  nicht  geübt  ist, 
hat  bisweilen  die  Unannehmlichkeit,  dass  er  ein  grosses  Werk- 
bleikorn nicht  sogleich  zum  Treiben  bringt,  oder,  wenn  das- 
selbe schon  im  Treiben  war,  cs  wieder  erstarrt  und  sich  da- 
bei mit  einer  Rinde  von  oxydirtem  Blei  überzieht,  die  er 
. wegzublasen  nicht  so  leicht  im  Stande  ist.  Tritt  dieser  Fall 
ein,  so  muss  man  etwas  stärker  blasen  und  das  Werkblci 
unmittelbar  mit  der  Spitze  der  blauen  Flamme  berühren. 
Lässt  man  nun  eine  solche  Flamme  unverändert  ununterbrochen 
auf  einen  Punkt  des  Werkbleikornes  wirken,  so  dauert  es 
auch  gar  uicht  lange,  so  befindet  sich  das  Blei  wieder  in  einem 
treibenden  Zustande. 

Ist  dem  Werkbleie  die  zum  Treiben  Fig.  78. 
nüthige  Hitze  beigebracht,  so  taucht  man, 
wie  aus  beistehender  Fig.  78  zu  ersehen 
ist,  die  Löthrohrspitze  tiefer  in  die  Flamme 
ein,  um  eine  feine  blaue  Spitze,  a,  her- 
vorzubringen, und  leitet  diese  mit  einer 
Neigung  von  ungefähr  30"  auf  das  trei- 
bende Werkblei  so,  dass  dasselbe  in  einer 
mässigen  Rothglühhitze  erhalten,  aber  kei- 
neswegs von  der  blauen,  sondern  nur  von 
der  äussern  Flamme  berührt  wird.  Hierbei  gewinnt  die  um- 
gebende Luft  freien  Zutritt  zur  Probe,  das  Blei  (und  Kupfer) 
absorbirt  aus  solcher  einen  Theil  des  Sauerstoffs  und  oxydirt 
sich.  Das  gebildete  Oxyd  wird  von  der  Oberfläche  des  Bleies 
nach  dem  Rande  zugefuhrt,  zeigt  dabei  durch  die  Brechung 
des  Lichts  Regenbogenfarben  und  gesteht  auf  der  Kapelle 
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hinter  dem  Korn  zu  einer  festen  Masse,  die  man  Glätte  nennt 
(Fig.  78,  c),  und  die,  wenn  sic  rein  von  andern  Metalloxyden 
ist,  nach  dem  Erkalten  auf  dem  Bruche  eine  röthliehgelbe 
Farbe  besitzt.  Enthält  das  Werkblei  sehr  viel  Silber,  so  sind 
diese  Regenbogenfarben  weniger  deutlich  zu  sehen,  weshalb 
man  hieraus  schon  auf  einen  sehr  hohen  Silbergehalt  schlicssen 
kann ; enthält  es  Kupfer,  so  erscheint  die  Farbe  der  erstarrten 
Glätte  fast  schwarz. 

Das  Treiben  selbst  darf  weder  zu  heiss  noch  zu  kühl 
gehen.  Geht  es  zu  heiss,  so  fangt  das  Blei  an  zu  dampfen, 
wobei  leicht  etwas  Silber  mechanisch  mit  fortgerissen  werden 
kann,  vorzüglich  wenn  das  Werkblei  reich  an  Silber  ist;  auch 
erstarrt  die  gebildete  Glätte  nicht  auf  der  Kapelle,  sondern 
zieht  sich  in  dieselbe  hinein,  wodurch  wiederum  ein  Theil 
des  Silbers  verloren  geht,  indem  die  Oberfläche  des  treiben- 
don  Bleies  mit  zu  wenig  geschmolzenem  Bleioxyd  bedeckt 
ist,  und  das  Silber  Gelegenheit  bekommt,  sich  zu  oxydircn. 
Geht  das  Treiben  zu  kühl,  d.  h.  ist  die  Temperatur  nicht 
hoch  genug,  um  die  Oxydation  des  Bleies  zu  unterhalten,  so 
überzieht  sich  das  Blei  mit  vieler  Glätte,  hört  auf,  sich  auf 
der  Oberfläche  zu  bewegen,  und  erstarrt  (erfriort).  Wird  das 
Treiben  durch  eine  zu  niedrige  Temperatur  unterbrochen,  so 
schadet  dieser  Fehler  weniger,  als  wenn  sie  zu  hoch  ist,  weil 
man  die  erstarrte  Probe  augenblicklich  durch  eine  etwas 
stärkere  Flamme  wieder  zum  Treiben  bringen  kann,  ohne 
dabei  einen  Verlust  an  Silber  zu  erleiden;  nur  darf  es  frei- 
lich bei  einer  und  derselben  Probe  nicht  mehrere  Male  vor- 
fallen. 

Geschieht  das  llaupttreiben  bei  angemessener  Hitze,  die 
sich  nicht  so  deutlich  beschreiben  als  bei  der  practischen 
Ausübung  wahrnehmen  lässt,  so  sammelt  sich  die  sich  bildende 
Glätte  um  das  treibende  Blei  herum  oder  auch  hauptsächlich 
hinter  demselben  an  und  erstarrt.  Hat  sieh  nun  eine  Menge 
solcher  Glätte  angehäuft,  in  deren  Mitte  sich  das  treibende 
Blei  befindet  und  eine  zu  kleine  Oberfläche  zeigt,  so  bringt  man 
die  Kapelle,  ohne  das  Treiben  zu  unterbrechen,  nach  und 
nach  in  eine  andere  Lage,  damit  das  treibende  Blei  vermöge 
seiner  Schwere  sich  zur  Seite  der  Glätte  begeben  und  zur 
Oxydation  eine  grössere  Oberfläche  darbieten  kann.  Hat  das- 
selbe an  Volumen  so  abgenommen,  dass  es  von  einer  an  Sil- 
ber nicht  sehr  reichen  Probe  nur  noch  von  der  Grösse  eines 
Senfkorns  (Fig.  78,  d),  hingegen  von  einer  silberreichcn 
Probe  ungefähr  noch  2 bis  3 Mal  so  gross  ist,  so  entfernt  man 
die  Kapelle  nach  und  nach  von  der  Flamme,  damit  das  Wcrk- 
bleikorn  ganz  allmählich  in  der  Glätte  erstarre.  Das  Korn 
wird  zwar,  stets  von  der  beim  Erstarren  sich  zusammenziehen- 
den Glätte  etwas  herausgehoben,  zieht  man  indess  die  Kapelle 
hastig  von  der  Flamme  weg,  so  wird  in  Folge  des  schnelleren 
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Erstarren»  der  Glätte,  da»  noch  weiche  Körnchen  zu  heftig 
herausgetrieben,  wodurch  leicht  ein  Verspritzen  von  Blei- 
theilchen  und  daher  ein  Silber  Verlust  entstehen  kann. 

Einer  Erscheinung  ist  hierbei  zu  gedenken,  welche  sieh  zuweilen  bei 
Beendigung  des  Haupttreibens  an  einem  an  Silber  sehr  reichen  Werkblei- 
korne zeigt,  llat  man  eine  sehr  reiche  Probe  mit  Frobirblci  und  Borax- 
glas  auf  Kohle  geschmolzen  oder  angesotten  und  das  dabei  erhaltene 
Werkblei  so  weit  abgetrieben,  dass  es  aus  ungefähr  6 bis  7 Theilcn  Silber 
und  1 Theil  Blei  besteht,  und  man  lässt  es  in  der  (Hätte  vor  der  allmäh- 
lich geschwächten  EüthruhrHaniüie  langsam  erstarren,  so  wird  aus  dem. 
Werkbleie  während  des  Erstarren»  eine  graulichweissc,  leicht  zerrcibliche 
Masse  herausgetrieben,  welche  allemal  sehr  reich  an  Silber  ist.  (Es 
scheint  ein  Suboxyd  des  Bleies,  gemengt  mit  metallischem  Silber,  zu  sein, 
und  ist  wahrscheinlich  als  eine  Erscheinung  zu  betrachten,  die,  mit  dem 
Spritzen  (Spratzeu)  des  Silbers  — worüber  heim  Eeintreiben  gesprochen 
werden  soti  — verwandt  ist).  Beachtet  man  dies  nicht,  so  fallt  in  der 
Zeit,  wo  das  Werkblei  von  der  (Hätte  getrennt  wird,  der  grösste  Theil 
dieser  Masse  herunter  und  man  hat  einen  nicht  ganz  unbedeutenden  Ver- 
lost an  Silber.  Diesen  Ucbelstand  kann  man  aber  beseitigen,  wenn  man 
das  Idei  haltige  Silberkom  sofort  auf  der  Kapelle  mit  der  Reductionstlamme 
behandelt  oder  eine  geringe  Menge  Probirblei  in  Form  eines  Stückchens 
damit  zusammmischmilzt.  Es  vereinigt  sieh  dabei  das  Ganze  zu  einem 
Korne,  welches  mit  reiner  Oberfläche  erstarrt.  Hat  man  daher  reiche 
Erze  öden  Produkte  zu  probiren,  so  thut  man  jederzeit  wohl,  wenn  man 
entweder  das  Haupttreiben  nur  so  lange  fortführt,  als  das  Blei  noch  über 
den  ■'teil  Theil  des  Silbers  beträgt,  oder,  da  man  dies  im  Voraus  nicht 
immer  bestimmen  kann,  man  das  Haupttreiben  erst  dann  unterbliebt,  wenn 
das  Silber  fast  rein  von  Blei  ist,  wo  in  beiden  Fällen  diese  Erscheinung 
nicht  eintritt. 

Das  nach  dein  Haupttrciben  in  der  Gläftc  befindliche 
oder  von  derselben  zum  Theil  umgebene  Werkbleikörnchen 
wird  mit  dieser  herausgehoben  und  nach  dem  Erkalten  von 
aller  anliängenden  Glätte  befreit,  was  sieh  auf  folgende  Weise 
sehr  leicht  bewerkstelligen  lässt.  Man  legt  das  Ganze  auf 
den  Amboss  und  drückt  mit  dem  Hammer  die  leicht  zerbrech- 
liche Glätte  rings  um  das  Korn  ab,  jedoch  ohne  dasselbe  zu 
berühren.  Die  etwa  noch  am  Körnchen  hängen  gebliebene 
Glätte  entfernt  inan  durch  einige  leichte  Hammerschläge. 

Es  folgt  jetzt  die  zweite  Periode  des  Abtreibens, 

das  Feintreiben, 

welches  schon  mehr  Vorsicht  und  Uebung  als  die  vorige 
Operation  verlangt. 

Die  vom  Haupttreiben  zurückgebliebene,  von  Bleioxyd 
undurchdrungene  Knochenasche  sticht  man  mit  dem  kleinen 
eisernen  Spatel  auf,  überdeckt  dieselbe  mit  so  viel  geschlämm- 
ter Knochenasche,  bis  das  Kapelleneisen  voll  ist,  und  stellt, 
nach  dem  Aufsetzen  des  demselben  entsprechenden  Bolzens, 
durch  einige  leichte  Hammerschläge  die  Kapcllo  für  das  dar- 
auf vorzunehmende  Eeintreiben  wieder  her.  Die  Kapelle  wird 
eben  so,  wie  vor  dem  Haupttreiben,  recht  gut  ausgeglüht 
(abgeiithmet);  bilden  sich  beim  Glühen  kleine  Hisse,  oder 
trennen  sich  kleine  Theiie  von  Knochenasehe  los,  welches  ge- 
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sehieht,  wenn  die  geschlämmte  Knochenasche  Feuchtigkeit 
enthält,  so  darf  man  nur  den  rein  abgewischton  Bolzen  noch- 
mals aufsetzen  und  ein  paar  Mal  leise  darauf  schlagen;  der 
entstandene  Fehler  wird  dadurch  sofort  beseitigt.  Es  versteht 
sich,  dass  dabei  das  Kapelleneisen  vorn  Stativ  genommen  und 
auf  den  Amboss  gesetzt  werden  muss. 

Das  von  der  Glätte  getrennte  Werkbleikorn  d (Fig.  78, 
S.  521)  bringt  mau  nun  mit  Hülfe  der  Pincette  auf  die  wie- 
der auf  das  Stativ  gestellte  Kapelle,  und  zwar 
so,  dass  es,  wie  aus  beistehender  Figur  79 
zu  ersehen  ist,  zur  linken  Hand  näher  dem 
Rande  als  der  Mitte  zu  liegen  kommt,  damit, 
wenn  demselben  zufällig  etwas  anhängen 
sollte,  dieses,  während  das  treibende  Blei  sich 
nach  der  Mitte  begiebt,  am  Rande  hängen 
bleibt  und  beim  Feintreiben  keine  Störung, 
in  der  Gestaltung  des  Silberkornes  zur  Kugel, 
hervorbringt,  und  treibt  cs  unter  folgenden 
Vorsichtsmassregeln  ab  : 

Zuerst  nähert  man  die  Kapelle  der  Lampenflanvne , wo- 
bei man  das  Stativ  nach  der  entgegengesetzten  Seite  so  viel 
neigt,  dass  das  auf  dieser  Seite  befindliche  Werkbleikorn 
nicht  herabrollen  kann,  ehe  es  zum  Schmelzen  kommt.  Hier- 
auf erhitzt  man  dieses  Kern  mit  einer  so  viel  als  möglich 
niederwärts  gerichteten  Oxydationsfiamine  so  lange,  bis  es 
schmilzt  und  zu  treiben  anlangt.  Sobald  diese  Erscheinung 
cingetreten  ist,  bringt  man  das  Stativ  ganz  allmählich  in  eine 
senkrechte  Stellung,  lenkt,  während  sich  das  treibende  Werk- 
blei nach  der  Mitte  der  Kapelle  begiebt,  die  Flamme  « l>  mit 
einer  Neigung  von  40  bis  45"  davon  ab,  erhitzt  die  Knochen- 
asche unmittelbar  um  das  Korn  herum  und  erhält  sie  so  weit 
als  möglich  im  Umkreise  in  beständiger  Glühung.  Man  be- 
werkstelligt dies  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  die  Ka- 
pelle vor  der  Löthrohrflamme , deren  Richtung  unverändert 
bleibt,  in  einem  kleinen  Kreise  langsam  herum  bewegt,  und 
dabei  das  Stativ  nach  Erforderniss  gegen  die  Flamme  neigt, 
auch  wenn  es  nöthig  erscheint,  dasselbe  etwas  dreht.  Die 
Hitze,  welche  der  Knochenasche  beigebracht  wird,  muss  aber 
so  stark  sein,  dass  die  Probe,  ohne  von  der  Flamme  getroffen 
zu  werden,  darauf  forttreibt  und  nicht  zum  Gestehen  oder 
Erfrieren  kommt.  Geschieht  Letzteres,  so  muss  man  das  starr 
gewordene  Werkblei  auf  einen  Augenblick  der  Flamme  nähern, 
dadurch  zum  Treiben  bringen,  aber  hierauf  die  Kapelle  so- 
gleich wieder  vor  der  Flamme  im  Kreise  langsam  herum 
bewegen. 

Je  trockener  bei  dem  Feintreiben  die  Knochcnaschc  auf 
der  Oberfläche  bleibt,  d.  h.  je  vollkommener  sich  die  gebildete 
Glätte  in  die  Knochenasche  cinzieht,  desto  besser  geht  das 
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Treiben.  Erhitzt  man  die  Knochenasche  nicht  stark  genug, 
so  bedeckt  sie  sich  mit  einem  dünnen  Ueberzug  von  ( Hütte, 
das  Korn  fangt  an,  schnell  darauf  herum  zu  schwimmen,  und 
wenn  die  Probe  dabei  auch  gerade  nicht  verunglückt,  so  lässt 
sich  doch  nachher  das  Silberkorn  sehr  schwer  von  der  Ka- 

tielle  trennen  und  veranlasst  eine  unsichere  Oelmltsbestimmung. 
Cs  ist  nicht  unbedingt  nöthig  und  bei  einer,  beim  Silber 
zurückgebliebenen,  grösseren  Menge  Blei  auch  nicht  möglich, 
das  Feintreiben  auf  einer  einzigen  Stelle  der  Kapelle  zu  be- 
wirken und  zu  vollenden,  sondern  man  kann  ebensogut  das 
treibende  Metallkorn  nach  und  nach  von  einer  Stelle  zur  an- 
dern rollen  lassen,  muss  aber  dabei  die  Knochenasche  um  das 
Korn  herum  stets  rothglühend  erhalten,  ohne  dass  dasselbe 
selbst  von  der  Flamme  getroffen  wird. 

Haben  sich  von  einem  silberannen  Werkbleikorne  die 
letzten  Antheile  des  Bleies  oxydirt,  so  hört  die  rotirende  Be- 
wegung in  dem  zurückbleibenden  Silberkörnchen  auf,  ohne 
dass  man  dabei  immer  eine  Farbenveränderung  wahrnehmen 
kann;  man  verstärkt  hierauf  noch  einmal  das  Feuer,  um  den 
letzten  dünnen  Ueberzug  von  Glätte,  der  am  schwersten  ver- 
schwindet, vollends  zu  trennen  und  lässt  das  Silberkoni  lang- 
sam abkühlen,  indem  man  es  nach  und  nach  von  der  Flamme 
entfernt.  Durch  die  Loupe  erkennt  man  alsdann,  ob  es  rein 
ist : ob  es  nämlich  die  reine  Silberfarbe  besitzt  und  die  Ober- 
fläche sich  glänzend  zeigt,  oder  ob  es  einer  fernem  Erhitzung 
bedarf. 

Ist  das  treibende  Werkblei  reich  an  Silber,  so  sieht  man 
schon  ungefähr  5 bis  10  Seeunden  vor  dem  Blick  (dies  ist 
nämlich  das  Hervortreten  des  reinen  Silbers,  während  der 
letzte  Theil  des  Bleies  sich  als  Glätte  trennt)  eine  Farben- 
veränderung; es  zeigen  sich  ähnliche  Farben  wie  bei  dem 
Haupttreiben  des  Werkbleies,  aber  sie  werden,  weil  der  Ueber- 
zug von  Glätte  dünner  und  spiegelnder  wird,  durch  die  bessere 
Brechung  des  Lichtes  weit  schöner  und  verschwinden  ganz, 
sobald  das  Silber  rein  hervortritt.  So  lange,  als  sich  die 
schönen  Regenbogenfarben  zeigen,  muss  man  die  Kapelle  so 
vor  der  oxydirend  wirkenden  Lüthrohrflainmc  im  Kreise  herum 
bewegen,  dass  das  treibende  Metallkorn  an  der  Seite  von 
einem  Punkte  zum  andern  beinahe  von  der  blauen  Spitze 
derselben  getroffen  wird,  und  darf  mit  dem  Blasen  nicht  eher 
aufhören,  bis  die  Oberfläche  des  Silbers  vollkommen  rein  von 
Glätte  ist,  was  man  bei  reichen  Proben  sehr  gut  beobachten 
kann.  Sobald  es  aber  eine  reine  Oberfläche  zeigt,  muss  man 
sofort  die  Probe  von  der  Flamme  ganz  langsam  entfernen 
und  das  Silberkorn  allmählich  erstarren  lassen. 

Erhitzt  man  ein  grösseres  Silberkorn,  nachdem  es  ge- 
blickt hat,  noch  längere  Zeit  fort,  so  kann  sich  leicht  etwas 
Silber  verflüchtigen,  was  an  dem  rosafarbenen  Beschläge  wahrzu- 
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nehmen  ist,  der  sich  auf  der  Kapelle  bildet;  auch  entstehen 
auf  der  blanken  Oberfläche  des  flüssigen  Feinsilberkornes 
hier  und  da  einzelne  matte  Erhabenheiten,  die,  als  fremde 
Körper  erscheinend,  sich  an  einander  anreihen,  am  Ende  eine 
förmliche  Kruste  bilden  und  nach  dem  Erkalten  des  Sil  Iw  r- 
kornes  eine  matte  silberweisse  Farbe  besitzen*). 

Eine  langsame  Abkühlung  des  Silberkornes  ist  deshalb 
nötliig,  damit  nicht  das  sogenannte  Spratzen  eintritt,  eine 
Erscheinung,  die  bekanntlich  davon  herrührt,  dass  das  Silber 
während  des  Abtreibens  eine  kleine  Menge  Sauerstoffgas  auf- 
nimmt, die  im  Augenblicke  des  Erstarrens  wieder  fortgeht. 
Wobei  leicht  etwas  verloren  gehen  kann. 

Hat  man  es  beim  Feintreiben  mit  einem  Werkbleie  zu 
tliun,  welches  Kupfer  enthält  und  zwar  noch  so  viel,  dass 
sich  dasselbe  mit  dem  Bleie  nicht  gleichzeitig  völlig  oxydiren 
kann,  so  breitet  sich  das  Silberkorn  während  des  Blickens 
gewöhnlich  etwas  aus,  nach  der  Abkühlung  erscheint  es  auf 
der  Oberfläche  zwar  weiss,  es  ist  aber  oft  nichts  weniger  als 
rein  von  Kupfer.  Ein  solches  Korn  muss  man  sogleich  auf 
der  Kapelle,  wenn  es  zum  Auswiegen  gross  genug  ist,  mit 
1 Centner,  wenn  es  aber  nicht  gewogen  Werden  kann,  son- 
dern das  Gewicht  desselben  auf  dem  Massstabe  bestimmt  wer- 
den muss,  mit  ungefähr  '/4  bis  1 4 Centner  zusammengeschmol- 
zenen Probirbleies  verbinden  und  auf  einer  anderen  .Stelle 
der  Kapelle  feintreiben,  damit  es  rund  und  vollkommen  fein 
wird.  Es  ist  besser,  ein  sehr  kupferhaltiges  Werkblei  auf 
diese  Weise  feinzutreiben,  als  sogleich  im  Anfänge  so  viel 
Probirblei  zuzusetzen,  als  zur  vollkommenen  Abscheidung  des 
Kupfers  gerade  nöthig  ist,  weil  man  in  manchen  Fällen  fast 
das  Doppelte  an  Probirblei  gebrauchen  und  sich  dabei  das 
Ansieden  und  das  Abtreiben  erschweren  würde.  Oxydirte 
sich  beim  Haupttreiben  gleichzeitig  mit  dem  Bleie  verhältniss- 
müssig  eben  so  viel  Kupfer  als  beim  Fein  treiben,  so  könnte 
flas  Kupfer  beim  ersten  Feintreiben  geschieden  werden;  da 
dies  aber  der  Fall  nicht  ist,  so  muss  man  den  letzten  Theil 
des  Kupfers  erst  durch  ein  zweites  Feintreiben  mit  einer  klei- 
nen Quantität  Probirbleies  entfernen. 

Bei  dem  Feintreibon  eines  silberreichen  Werkbleies  ereignen  sich  zu- 
weilen kleine  Hindernisse,  die.  wenn  inan  sie  nicht  beachten  wollte,  einen 
sehr  nnehtlieiligen  Einfluss  auf  die  Oewichtsbestimmung  des  erhaltenen 
Silberkornes  auf  dem  Massstabe  haben  worden,  nämlich: 

1)  Kann  der  Full  ointreten,  dass  trotz  aller  Vorsicht  das  treibende 
Werkblei  sich  an  etwas  anhängt,  z.  B.  an  ein  abgelOstes  Körnchen  Knochen- 
asche etc.  Wollte  man  dessen  ungeachtet  das  Feintreiben  fortsetzen,  so 
liefe  man  Gefahr,  dass  das  Silberkorn  sich  fest  an  diesen  Gegenstand  an- 
setzen,  oder,  wenn  es  sehr  klein  wäre , sich  gar  darunter  verstecken . auf 

*)  Eine  solche  Ausscheidung  scheint  ans  einer  Verbindung  von  me- 
tallischem Silber  und  Silheroxyd  zu  bestehen,  und  dürfte  demnach,  analog 
dem  Obergaaren  Kupfer,  als  Oberfeines  Silber  zu  betrachten  sein. 
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jeden  Kall  aber  sehr  unregelmässig  ausfnllen  würde.  In  diesem  Falle 
thut  man  besser,  wenn  man  das  Treiben  unterbricht,  ein  Stückchen  zu- 
sammengeschmolzenes  Probirblei  zur  Probe  legt,  beides  zusammen  scbmilzt 
und  zum  Treiben  bringt.  Hierdurch  wird  die  Masse,  des  Werkbleies  ver- 
mehrt und  hat.  wenn  man  die  Kapelle  nach  einer  andern  Seite  etwas 
neigt,  Schwere  genug,  um  sich  von  dem  auhängcuden  Gegenstände  loszu- 
reissen  und  sich  auf  eine  andere  Seite  der  Kapelle  zu  begeben,  auf  welcher 
es  dann  völlig  fein  getrieben  werden  kann. 

2)  Geschieht  cs  zuweilen,  dass,  wenn  man  noch  nicht  die  gehörige 
L'ebung  im  Feintreiben  besitzt,  die  gebildete  (Hätte  wegen  zu  geringer 
Erhitzung  der  Kapelle  sich  nicht  vollkommen  in  die  Knochenasche  ent- 
zieht, sondern,  wie  beim  Haupttreiben  das  treibende  Körnchen  umgieht. 
Ist  dies  der  Fall,  so  muss  man  das  Treiben  unterbrechen,  das  Körnchen 
nach  dem  Krkalten,  sobald  es  zum  Anfassen  mit  der  grösseren  Pincette 
gross  genug  ist,  von  der  Glätte  trennen,  oder,  wenn  es  schön  zu  klein 
geworden  ist,  sogleich  noch  in  der  Glätte  mit  einem  Stückchen  Probirblei 
(etwa  öO — 60  Milligr.)  zusammeust  hmelzen.  nach  dem  Krkalten  ebenfalls 
von  der  Glätte  trennen  und  in  beiden  Füllen  das  Feintreiben  auf  einer 
neu  geschlagenen  und  abgeäthmeten  Kapelle  vollenden. 

:l)  Hlribt,  bei  zu  geringer  Erhitzung  der  Kapelle,  das  Silberkorn  wäh- 
rend des  Blickens  zuweilen  mit  ein  wenig  Glätte  umgeben,  die  nicht  in 
di«?  Knochenasche  gedrungen  ist.  Das  Silberkorn  scheint  zwar  fein  zu 
sein,  aber  es  ist  nicht  leicht  rein  von  der  anhängenden  Glätte  zu  trennen, 
ln  diesem  Falle  muss  man  das  Silberkorn  nebst  der  Glätte  in  ziemlicher 
Entfernung  mit  der  OxydatiousHammc  stark  und  so  lange  erhitzen,  bis 
alle  Glätte  eingedrungeu  und  das  Silberkom  rein  zurückgeblieben  ist, 
worauf  man  es  dann  langsam  erkalten  lässt. 

4)  Bestimmung  des  Gewichts  der  durch  die  Probe  erhaltenen 

Silberkörner. 

Zur  Gewichtsbcstimmung  hebt  man  tlas  fein  getriebene 
Silberkorn,  wenn  es  für  den  Massstab  (S.  38)  zu  gross  ist, 
mit  Hülfe  der  Zange  von  der  Kapelle,  drückt  es,  im  Fall 
etwas  Heerd  daran  hängen  sollte,  vorsichtig  mit  der  Zange 
etwas  zusammen,  bis  aller  anhängende  Heerd  getrennt  ist, 
und  wiegt  es  nach  dem  S.  34  beschriebenen  Probirgewichle 
aus.  Ist  das  Silberkorn  so  klein,  dass  das  Gewicht  desselben 
sicherer  auf  dein  Massstabo  als  auf  der  Wage  bestimmt  wer- 
den kann,  so  muss  man  es  vorsichtig  von  der  Kapelle  tren- 
nen, damit  es  seine  Form  bchiilt  und  so  wenig  wie  möglich 
Heerd  daran  hängen  bleibt,  weil,  wenn  das  Korn  einen  zu 
starken  Druck  erleidet,  der  Durchmesser  desselben  verändert 
wird,  und,  wenn  so  viel  Heerd  daran  hängen  bleibt,  dass 
derselbe  zu  sehen  ist,  wenn  das  Silberkorn  auf  die  platte 
Seite  gestellt  wird,  man  das  Silberkorn  nicht  mit  Genauigkeit 
messen  kann.  Am  sichersten  verfährt  mau  dabei  auf  folgende 
Weise : Zuerst  bringt  man  das  Kapelleneisen  auf  den  Amboss, 
setzt  hierauf  das  eine  scharfe  Ende  des  kleinen  eisernen  Spa- 
tels oder  die  Spitze  eines  kleinen  Messers  behutsam  zwischen 
das  Silberkorn  und  den  Heerd  der  Kapello  ein,  drängt  ersteres 
vom  Heerde  los,  während  man  mit  einer  feinen  Pincette  da- 
gegen hält,  und  bringt  es  auf  den  Massstab.  Wie  man  beim 
Messen  eines  solchen  Silberkornes  oder  überhaupt  bei  der 
Bestimmung  des  Silbcrgehaltcs  auf  dem  Massstabe  zu  verfah- 
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ren  habe,  ist  bereits  bei  der  Beschreibung  des  Massstabes 
(S.  35  u.  f.)  angegeben. 

Die  Oxydirbarkeit  des  Silbers  veranlasst  beim  Abtreiben 
von  silberhaltigem  Blei  unter  der  Muffel  einen  geringen  Ver- 
lust an  diesem  Metall,  welchen  man  Kapellenzug  nennt. 
Auch  bei  der  Löthrohrprobc  findet  ein  solcher  Verlust  statt 
und  zwar  nicht  allein  beim  Feintreiben,  wo  die  Glätte  sich 
in  die  Knochenasche  einzieht,  sondern  auch,  jedoch  weniger, 
schon  beim  Haupttreiben  und  bei  dem  Ansieden,  während 
man  die  Probe  mit  der  Oxydationsflamme  behandelt;  er  ist 
aber  geringer  als  der,  welchen  man  bei  der  Probe  in  der 
Muffel  erleidet,  wo  beim  Abtreiben  des  Werkbleies  alle  Glätte, 
die  sich  auf  dem  treibenden  Bleie  bildet,  in  die  Kapellenmasse 
eindringen  muss. 

Bei  einem  Gehalte  von  1 Proc.  Silber  ist  dieser  Kapellen- 
zug zwar  auf  der  Wage  fast  gar  nicht  merklich,  er  wird  es 
aber,  je  grösser  das  auszuwiegende  Silberkorn  ist,  und  nach 
Procenten  berechnet,  nimmt  er  wieder  zu,  je  kleiner  das  Sil- 
berkorn wird ; auch  verändert  er  sich,  wenn  man  das  zu  ver- 
treibende Bleiquantum  vermehrt  oder  vermindert;  übrigens 
bleibt  er  aber  für  jeden  einzelnen  Gehalt  constant,  sobald  man 
allemal  eine  und  dieselbe  Menge  Blei  und  beim  Abtreiben  den 
richtigen  Feuersgrad  anwendet. 

Durch  sorgfältige  Versuche  hat  Plattner  den  bei  rich- 
tiger Treibhitze  stattfindenden  Kapellenzug  für  jeden  wägbaren 
Silbergehalt  bis  zu  1 p.  c.  herunter  bei  verschiedenen  Blei- 
mengen auszumitteln  gesucht.  Die  erhaltenen  Wcrthe  befin- 
den sich  S.  530  und  531  tabellarisch  zusammengestellt.  Da 
kupferhaltige  Silbererze  und  Mineralien,  je  nachdem  sie  we- 
nig oder  viel  Kupfer  enthalten,  nach  S.  515  mit  5,  7,  10,  12 
und  15  Centnern  Probirblei  beschickt  werden,  aber  das  beim 
Abtreiben  erhaltene  Silberkorn  noch  mit  1 Centner  Probirblei 
erst  völlig  fein  getrieben  werden  kann,  so  ist  auch  der  Ka- 
pellenzug sogleich  für  die  ganze  Menge  Blei  (6,  8,  1 1,  13 
und  16  Centner)  aufgezeichnet. 

Ist  die  (S.  32)  beschriebene  Löthrohrprobirwage  so  em- 
pfindlich, dass  man  noch  0,05  Milligr.  nach  dem  Ausschlage 
darauf  zu  bestimmen  im  Stande  ist,  so  kann  man  den  Ka- 
pellenzug mit  beiden  Decimalstellen  in  Rechnung  bringen  und 
für  ein  Silberkorn,  dessen  Gewicht  zwischen  70  und  60,  oder 
50  und  60  etc.  Milligr.  beträgt,  denselben  aus  der  Differenz 
berechnen.  Zum  Beispiel:  Man  hätte  aus  1 Löthrohrprobir- 
centner  irgend  eines  silberreichen  Erzes,  welches  man  mit 
5 Centnern  Probirblei  beschickte,  ein  Silberkorn  erhalten, 
dessen  Gewicht  53,45  Milligr.  wäre,  so  würde,  da  zwischen 
50  und  60  eine  Differenz  von  10  ist  und  53,45  ungefähr  auf 
den  3ten  Theil  dieser  Differenz  fallt,  der  Kapellenzug  für 
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diesen  Gehalt  0,32  + °’36  °?32  = 0,32  + 0,01  =0,33  Milli- 

gramm betragen;  und  der  wahre  Silbergehalt  des  untersuchten 
Erzes  würde  demnach  53,45  -f-  0,33  = 53,78  Procent  sein. 
Ist  die  Wage  nur  so  empfindlich,  dass  man  kaum  noch  0,1  Milligr. 
darauf  zu  bestimmen  im  Stande  ist,  so  hat  man  auch  nicht 
niithig,  den  Kapellenzug  mit  beiden  Decimalstellen , sondern 
denselben  nur  mit  einer  Stelle  in  Rechnung  zu  bringen,  dafür 
aber  eine  Zahl,  welche  in  der  zweiten  Stelle  über  5 beträgt, 
für  0,1  zu  rechnen*). 

Dass  die  Zurechnung  des  Kapellenzugs  nur  bei  solchen 
Proben  Anwendung  finden  kann,  welche  nicht  zur  Controle 
lür  merkantilische  Erzprobeu  dienen  sollen,  versteht  sich  von 
selbst;  auch  ist  bei  den  Löthrohrproben  denjenigen  Gehalten 
der  erlittene  Kapellenzug  nicht  mit  anzurechnen,  welche  auf 
dem  Massstabe  bestimmt  werden,  weil  dergleichen  Gehalte  so 
gering  sind,  dass  der  Kapellenzug  davon  oft  nicht  so  viel  be- 
trägt, als  der  Fehler,  den  man  Deim  Messen  selbst  begehen 
kann. 

Ist  der  Silbergehalt  irgend  einer  zu  probirenden  Substanz 
so  gering,  dass  derselbe  z.  B.  zwischen  die  untersten  Striche 
des  Massstabe»  fällt,  so  ist  es  für  den  weniger  Geübten  sicherer, 
sich  von  dem  vorgerichteten  Probemehle  mehrere  einzelne  Pro- 
bircentner  abzuwiegen,  solche  für  sich  mit  den  nöthigen  Mengen 
von  Borax  und  Probirblei  zu  beschicken,  die  beschickten  Proben 
nach  dem  oben  beschriebenen  Verfahren  anzusieden  und  darauf 
je  2 und  2 oder  je  3 und  3 dabei  erhaltene  Werke  auf  ein- 
mal bis  zu  einem  kleinen  Korne  abzutreiben.  Mit  diesen  klei- 
nen Werkbleikörnern,  in  welchen  der  Silbergehalt  schon  be- 
deutend concentrirt  ist,  unternimmt  man  wieder  ein  Haupt- 
treiben und  mit  dem  dabei  zurückbleibeuden  Körnchen  ein 
Feintreiben.  Auf  diese  Weise  bekommt  man  den  Silbergehalt 
der  Substanz  in  einem  grossem  Körnchen  vereinigt,  dessen 
Gewicht,  wie  es  der  Massstab  angiebt,  man  nur  nöthig  hat, 
durch  die  Anzahl  Centner  zu  dividiren,  welche  man  einwog, 


*)  Anfänger,  welch«  noch  nicht  die  gehörige  Uelrang  besitzen  und  dabei 
gewöhnlich  zu  heiss  treiben,  können,  wenn  auch  der  Kapellenzug,  wie  er 
in  der  Tabelle  angegeben  ist.  mit  in  Rechnung  gebracht  wird,  immer  noch 
einen  zu  niedrigen  Gehalt  ausbringen.  Will  inan  den  richtigen  Ilitzgrad 
durch  Uebung  keunen  lernen,  wie  er  zum  Abtreiben  (hauptsächlich  beiin 
Feintreiben)  erforderlich  ist.  so  schmelze  man  ein  genau  gewogenes,  l'eiues 
Silberkorn  mit  5 Centnern  Probirblei  unter  einer  Boraxglasdecke,  die  man 
mit  der  Reductionsflannne  behandelt,  zusammen,  treibe  das  dadurch  künst- 
lich gebildete  Werkblei  ab  und  wiege  das  feine  Silberkoni  wieder  aus; 
beträgt  der  Verlust  mehr,  als  er  für  das  Gewicht  dieses  Kornes  in  der 
Tabelle  angegeben  ist,  so  hat  mau  zu  heiss  getrieben  (vorausgesetzt,  dass 
kein  mechanischer  Verlust  stattgefunden  hat);  beträgt  er  nicht  mehr,  so 
war  die  Ilitze.  welche  angewandt  wurde,  die  richtige.  Gewöhnlich  findet 
der  grösste  Verlust  beim  Feintreiben  Statt. 

Platt  u er,  Probirkuust.  4 Aufl.  84 
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T a - 


über  den  beim  Abtreiben  des  Silbers  mit  verschie- 


Gnthielt  die  Probe  Kupfer,  und 


Gewicht 

80  bis  99 
Prorent. 

60  bis  79 
Procent. 

30  bis  69 
Procent. 

10  bis  29 
Procent. 

des  bei  demFeintreiben 
erhaltenen  Silher- 

so  ist  sie  beschickt  und  resp.  abgetrieben  worden 

kornes. 

| 

I - - - 

16  Ctnr.  Blei. 

13  Ctnr.  Blei.  11  Ctnr.  Blei  8 Ctnr.  Blei. 

! i 

Dabei  hat  das  in  der  Probe  befindlick 

Milligramme. 

Milligr. 

| 

Milligr. 

Milligr. 

Milligr 

99,5  bis  99,76. 



— 



90. 

— 

i 

— 

0,83. 

80. 

— 

0.75. 

70. 

— 

— 

0.82. 

0,68. 

60. 

— 

— 

0,74. 

0,61. 

60. 

— 

— 

0,65. 

0.54. 

40. 

* i 

0,62. 

0,65. 

0.46. 

35. 

0,67. 

0,50. 

0,42. 

30. 

— 

0.51. 

0,46. 

0.38. 

96. 

— 

0,45. 

0,40. 

0.34. 

20. 

0,46. 

0,39. 

0,35. 

0.29. 

16. 

0.37. 

0,82. 

0.28. 

0.23. 

12. 

0,32. 

0,26. 

0.23. 

0,19. 

10. 

0.27. 

0,23. 

0.20. 

0.17. 

9. 

0.25. 

0,21. 

0.18. 

0.16. 

8.  , 

0,22. 

0.18. 

0,16. 

- 0.15. 

7. 

0.20. 

0,16. 

0,14. 

0,13. 

6. 

0.17. 

0,14. 

0.12. 

0.11. 

5. 

0.14. 

0.12. 

0,11. 

0.10. 

4. 

0,11. 

0.10. 

0.09. 

0,08. 

3. 

0.09. 

0,08. 

0,07. 

o,o». 

2. 

0,07. 

0,06.  , 

0.05. 

0.04. 

*’  J 

0,05. 

0,04. 

0,04. 

0,03. 

len  Gehalt  in  1 Centner  zu  erfahren.  Bei 

einer  solchen 

Cancentrationsprobe  wird  aber  vorausgesetzt,  dass  das  Pro- 
birblei  völlig  frei  von  Silber  sei ; ist  dies  nicht  der  Pall, 
so  muss  der  Betrag  des  Silbers  in  der  angewandten  Menge 
durch  Conccntration  einer  eben  so  grossen  Menge,  und  durch 
Feintreiben  des  dadurch  an  Silber  angereicherten  Bleies,  auf 
der  Kapello  besonders  ausgcmittelt  und  in  Abzug  gebracht 
werden. 
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belle 

denen  Probirbleimengen  stattfindenden  Kapellenzug. 


7 bis  9 Pro- 
cent. 

mit: 


Enthielt  die  Probe  unter  7 Procent  Kupfer,  oder  war  sie 
ganz  frei  von  diesem  Metalle,  so  wurde  sie  beschickt 
und  resp.  abgetrieben  mit: 


! 


r 


6 Ctr.  Blei.  5 Ctnr.  Blei.  4 Ctnr  Blei.  .1  Ctnr.  Blei.  2 Ctur.  Blei.  1 Ctnr.  Blei. 


gewesene  Silber  an  Kapellenzug  erlitten: 


Milligr. 

Milbgr. 

Milligr. 

' 

Milligr. 

Milligr. 

Milligr. 

0,50. 

0.45. 

0,39. 

0,32. 

0,25. 

0.69. 

0,47. 

0,42. 

0,36. 

0,29. 

0,22. 

0,64. 

0,44. 

0,39. 

0,33. 

0,26. 

0,20. 

0,58. 

0,40. 

0,35. 

0,29. 

0,23. 

0,18. 

0.52. 

0,36. 

0,30. 

0,26. 

0,20. 

0,16. 

0.46. 

0,32. 

0.26. 

0,23. 

0,17. 

0,14. 

0,39. 

0,27. 

0,i>2. 

0,20. 

0,15. 

0,12. 

0.36. 

0,25. 

0,20. 

0,18. 

0,13. 

0.11. 

0,32. 

0,22. 

0,18. 

0,16. 

0,12. 

0,10. 

0.2:'. 

0,20. 

0,16. 

0,14. 

0,10. 

U.  B.  W. 

0,25. 

0,t7. 

0.14. 

0,12. 

0.20. 

0,15. 

0,12. 

0,10. 

. . . 

0.17. 

0,18. 

0,11. 

0,15. 

0,11. 

0,10. 

U.  8.  W. 

0,14. 

0,10. 

0,13. 

0,09. 

u.  s.  w. 

0,12. 

0,09. 

0,10. 

0,07. 

0,09. 

0,06. 

0,07. 

0,05. 

0,05. 

0,04. 

0,04. 

0,03. 

0,03. 

0,02: 

b)  Mineralien,  welche  Verbindungen  enthalten,  die  durch  Schmelzen  mit 
Borax  und  1‘robirblei  allein  auf  Kohle  nicht  zerlegbar  sind,  auf  Silber 

zu  probiren. 

Ein  Mineral  dieser  Art  ist  der  Molybdänglanz. 
Eint*  silberhaltige  Partie  desselben  aus  den  Zwittermassen 
des  Altenberger  Zinnstockwerks  in  Sachsen  enthielt  nach 
Plattner  0,176  Proe.  Silber. 

I)a  sich  dieses  Mineral  durch  Borax  weder  zerlegen,  noch 
in  demselben  auHösen,  hingegen  mit  Soda  unter  Brausen  sehr 

34* 
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leicht  zersetzen  lässt,  so  muss  dieses  Verhalten  beim  Ein- 
schmelzen oder  Ansieden  berücksichtigt  werden. 

Zuerst  sucht  man  eine  kleine  Quantität  des  Molybdän- 
glanzes,  wenn  sie  sich  im  Achatmörser  nicht  zerreiben  lasst, 
entweder  im  Stahlmörser,  oder  zwischen  Papier  auf  dem  Am- 
boss so  weit  als  möglich  zu  zertheileu,  wiegt  dann  1 Löthrohr- 
probirceutner  ab  und  mengt  denselben  mit 
l*/a  (Jentner  Soda, 

1 V*  „ Boraxglas  und 

5 „ Probirblei. 

Diese  Beschickung  wird  wie  bei  jeder  anderen  Probe 
eingepackt  und  ebenso  in  einer  Vertiefung  auf  Kohle  oder  in 
einem  etwas  ausgeweiteten  Kohlentiegel  geschmolzen.  Wäh- 
rend hierbei  der  Molybdänglanz  durch  die  Soda  zerlegt  wird, 
verbindet  sich  der  Schwefel  desselben  mit  dem  Radikal  der 
Soda  zu  Schwefelnatrium  und  das  Molybdän  wird  frei:  dieses 
verbindet  sich  theils  mit  dem  Probirblei,  thcils  raucht  es  fort 
und  beschlägt  die  Kohle  weiss.  Flieset  die  Schlacke  ruhig 
und  sind  in  derselben  Blättchen  von  Molybdänglanz  nicht 
mehr  wahrzuuehmen,  so  lässt  man  das  Bleikorn,  welches  ge- 
wöhnlich unter  der  Schlacke  steckt,  hervortreten,  indem  man 
die  Kohle  oder  den  Tiegel  stark  neigt,  behandelt  es  mit  der 
Oxydationsflamme,  bis  alles  Molybdän,  welches  mit  dem  Bleie 
ein  beinahe  weisses,  aber  etwas  sprödes  Metallgemisch  giebt, 
verraucht  ist,  und  lässt  die  Probe  erkalten. 

Der  Zusatz  von  Borax  ist  nöthig,  um  das  Ausbreiten  des 
.sich  bildenden  Schwefelnatriums  auf  der  Kohle  zu  verhindern. 

Das  erhaltene  Werkblei  wird,  wie  bereits  erwähnt,  ab- 
getrieben. 

c)  Hüttenprodukte,  welche  aus  Metallon/den  bestehen,  die  sich  auf  Kohle 
leicht  rcduciren  lassen,  auf'  ,'ilber  zu  probiren. 

Hierher  gehört  vorzüglich  die  Glätte  und  der  Abstrich. 

Sind  diese  beiden  Produkte  aus  der  Verschmelzung  silber- 
haltiger Bleierze  hervorgegangen,  so  enthalten  sie  auch  allemal 
etwas  Silber,  und  sei  es  auch  noch  so  wenig;  wahr- 
scheinlich befindet  sich  das  Silber  als  Oxyd  darin.  Diese 
Produkte  sind  indess  gewöhnlich  so  arm  an  Silber,  dass  man 
von  einem  Löthrohrprobircentner  nicht  allemal  im  Staude  ist, 
den  Gehalt  genau  zu  bestimmen ; da  sie  aber  last  nur  aus 
Bleioxyd  bestehen,  welches  sehr  leicht  rcducirt  wird,  so  ist 
auch  die  Bestimmung  ihres  Silbergehaltes  ohne  Schwierig- 
keiten, da  man  eine  grössere  Menge  davon  nehmen  kann. 

Man  wiegt  sich  von  jedem  dieser  Produkte  0,5  Gramm 
= 5 Löthrohrprooircentner  im  gepulverten  Zustande  ab,  mengt 
diese  mit  einem  Löfleichen,  gestrichen  voll,  Soda  und  eben 
so  viel  Boraxglas,  bringt  dieses  Gemenge,  in  einen  Sodapajuer- 
eylindor  eingepackt,  entweder  in  die  Grube  einer  guten  Kohle 
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oder  in  ein  gehörig  ansgeweitetes  Kohlentiegelchen  und  be- 
handelt das  Ganze  so  lange  mit  der  Rcductionsflnmme,  bis 
alles  Oxyd  reducirt  ist  und  die  Schlacke  sich  im  flüssigen 
Zustande  als  Kugel,  frei  von  Bleikörnern,  daneben  befindet. 
Man  muss  jedoch  am  Ende  die  Flamme  mehr  auf  die  Schlacke, 
als  auf  das  reducirte  Blei  richten,  weil  im  Gegentheil  eine 
zu  starke  Bewegung  in  dem  Bleie  entstehen  würde,  und  man 
deshalb  einen  Verlust  an  Silber  haben  könnte. 

Das  aus  Glätte  reducirte  Blei  enthält  bisweilen  Spuren 
von  Kupfer,  es  ist  aber  gewöhnlich  frei  von  flüchtigen  Me- 
tallen; dasjenige  Blei  hingegen,  welches  man  durch  ßeduction 
des  Abstrichs  bekommt,  enthält  oft  ausser  einer  kleinen  Menge 
von  Kupfer  noch  Antimon,  Arsen,  Zink  etc.  Diese  letztem 
Bestandtheile  entfernen  sich  aber,  wenn  man  nach  Beendigung 
des  Einschmelzens  die  Schlacke  allein  neben  dem  Werkbleie 
mit  der  Reductionsflarame  behandelt.  Treibt  man  hierauf  das 
reducirte  Blei  wie  ein  anderes  bei  der  Probe  erhaltenes  Werk- 
blei ab,  so  bleibt  ein  Silberkorn  zurück,  welches  auf  dem 
Massstab  den  Gehalt  in  5 Centnern  des  untersuchten  Pro- 
duktes anzeigt  und  welcher  daher  durch  5 zu  dividiren  ist. 

B.  Metall-Verbindungen, 

und  zwar : 

o)  in  denen  Silber  einen  Hauptbest  andtheil  ausmacht,  auf  Feinsilber 

tu  probiren. 

In  diese  Abtheilung  siud  zu  rechnen:  Gediegen  Sil- 
ber, B 1 i c k s i 1 b e r , Cementsilbcr,  B r a n d s i 1 b e r , Amal- 
gam irsi Iber,  Raffinatsil ber , Werksilber  (Arbeitssilber) 
und  Silbermünzen. 

Man  hat  bei  diesen  Substanzen  zwar  kein  vollständiges 
Ansieden,  wohl  aber  ein  Zusammenschinelzen  mit  Probirblei 
nöthig,  um  durch  Abtreiben  die  dem  Silber  beigemischten,  leicht 
oxydirbaren  Metalle  gleichzeitig  mit  dem  Bleie  vom  Silber  tren- 
nen zu  können  Ebenso  braucht  man,  da  sich  dergleichen  Ver- 
bindungen nicht  pulverisiren  lassen,  auch  nicht  gerade  100  Mil- 
ligramm zur  Probe  abzuwägen,  sondern  durch  Abmeisseln  oder 
Alibrechen  ein  Stückchen  zu  trennen,  welches  ungeiähr  HO  bis 
100,  aber  nicht  Uber  100  Milligr.  wiegt.  Ist  die  Oberfläche 
der  zu  untersuchenden  Mctallverbindung  nicht  rein,  so  muss 
man  dieselbe  vor  der  Zerkleinerung  durch  Abfeilen  reinigen. 

Das  abgclöste  reine  Stückchen  wiegt  man  genau  aus, 
legt  cs  entweder  in  eine,  mit  dem  Kohlenbohrer  (Fig.  45, 
S.  40)  in  die  Kohle  gemachte  Grube  oder  in  ein  Kohlcn- 
tiegeleheu  und  bedeckt  es,  wenn  es  gediegen  Silber,  Blick- 
silber, Gementsilber  oder  Brandsilber  ist,  mit  1 Centner  Probir- 
blei und  einem  halben  Löfleichen  Boraxglas;  wenn  es  aber 
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kupferhaltiges  Amalgainirsilber,  Raffinatsilber  oder  ein  anderes 
mit  Kupier  legirtes  Silber  ist,  nach  dem  Betrag  des  Kupfers, 
mit  2 bis  5 Centnem  Probirblei  und  einem  halben  Löffelcheu 
Boraxglas. 

Das  Einschmelzen  erfolgt  mit  der  Reductiousflamme;  das 
Probirblei  vereinigt  sich  bald  mit  der  zu  probirendcn  Metall- 
verbindung und  geräth  in  eine  treibende  Bewegung.  Hat 
diess  einige  Augenblicke  gedauert,  so  kann  man  auf  eine  voll- 
kommene Vereinigung  der  einzelnen  Metalle  rechnen;  mau 
unterbricht  das  Blasen,  lässt  das  Ganze  erkalten,  hebt  end- 
lich die  geschmolzene  Probe  aus  der  Kohle  und  trennt  durch 
einige  Hammerschläge  das  Boraxglas  möglichst  sorgfältig  von 
dem  Werkblei  ab. 

Das  Blei  lässt  sich  zwar  ohne  Boraxznsatz  mit  Silber, 
Kupfer  und  mehreren  andern  Metallen  auf  Kohle  durch  jede 
Lötlirohrflammu  leicht  vereinigen,  aber  sobald  es  in  eine  trei- 
bende Bewegung  geräth,  oxydirt  sich  auch  gern  ein  Theil 
desselben,  und  das  sich  bildende  Oxyd  wird,  wenn  es  mit  der 
Kohle  in  Berührung  kommt,  augenblicklich  wieder  reducirt, 
wodurch  in  der  flüssigen  Metallmasse  eine  so  heftige  Bewegung 
hervorgebracht  wird,  dass  leicht  ein  Spritzen  entstehen  kann. 
Setzt  man  aber  ein  wenig  Boraxglas  hinzu  und  behandelt 
dieses  ununterbrochen  mit  der  Rcductionsflamme,  so  schmilzt 
das  Blei  mit  der  zu  probirendeu  Metallverbindung  ganz  leicht 
zusammen  und  kommt  in  eine  treibende  Bewegung,  ohne  dass 
der  erwähnte  Uebelstand  eintritt. 

Das  Abtreiben  des  Werkbleies  erfolgt  auf  die  früher  be- 
schriebene Weise.  Metallverbindungen,  w'elche  nur  mit  1 Ctnr. 
Blei  vereinigt  worden  sind,  kann  man  der  Kürze  halber  sofort 
feintreiben,  hei  einem  grösseren  Zusatz  von  Blei  ist  diess  we- 
niger und  höchstens  nur  den  Geübteren  zu  empfehlen ; man 
lässt  in  diesem  Falle  das  treibende  silberreiche  Werkbleikoni 
nach  einiger  Zeit  bei  geringer  Neigung  der  Kapelle  aus  der 
Glätte  heraus  und  auf  eine  freie  Stelle  der  Knochenasche 
treten  und  treibt  es,  ohne  dass  man  es  mit  der  angehäuften 
Glätte  in  Berührung  kommen  lässt,  darauf  fein. 

Enthält  das  auf  Feinsilber  zu  probirende  Metallgemisch 
mehrere  Procente  Kupfer,  so  muss  man  diesem  Metalle  schon 
beim  Haupttreiben  so  viel  als  möglich  Gelegenheit  zur  Oxy- 
dation geben,  damit  man  beim  Feintreiben  den  Rest  des 
Kupfers  mit  dein  nach  S.  526  erforderlichen  Zusatz  von  nur 
1 Centner  Probirblei  völlig  abscheiden  kann.  Hat  man  es 
daher  mit  einem  silberreichen  Werkbleie  zu  tbun,  in  welchem 
gleichzeitig  auch  eine  nicht  geringe  Menge  von  Kupfer  ent- 
halten ist,  so  darf  man  beim  Haupttreiben  das  treibende  Werk- 
blei sich  nicht  mit  vieler  (Hätte  umgeben  lassen,  sondern  man 
muss  die  Kapelle  stets  in  etwas  geneigter  Richtung  erhalten, 
damit  die  Oberfläche  des  treibenden  Werkbleies  möglichst 
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frei  wird  und  das  Kupfer  hinreichend  Gelegenheit  hat,  sich 
mit  dem  Bleie  gemeinschaftlich  zu  oxydiren. 

Das  erhaltene  Silberkom  wird  mit  Hülfe  der  Werkblei- 
zange von  der  Kapelle  genommen,  entweder  zwischen  der 
Pincette  auf  dem  Amboss  auf  die  Kante  gestellt  und  durch 
einige  leichte  Hammerschlfige  von  der  vielleicht  anhängenden 
Kapellenmasse  befreit,  oder  letzteres  geschieht  durch  sicheres 
Fassen  und  Drücken  mit  der  Zange.  Da  man , wie  schon 
erwähnt,  von  den  hierher  gehörigen  Metallverbindungen  selten 
100  Milligr.  abwiegen  wird,  so  ist,  resp.  unter  Berücksichtigung 
des  Kapellenzugs,  die  ausgewogene  Menge  Silber  auf  1 Ctnr. 
. zu  berechnen. 

Enthält  die  untersuchte  Metallvcrbindung  Gold,  so  muss 
der  Betrag  desselben  nach  dem  bei  der  Goldprobe  angegebenen 
Verfahren  ermittelt  und  vom  Gewicht  des  Silbers  in  Abzug 
gebracht  werden. 

An  manchen  Orten  wird  der  Gehalt  der  hierher  gehörigen  Substanzen 
an  Silber  nach  der  Anzahl  Lothe  (Lüthigkeit)  dieses  Metalls  in  einer 
Mark  angegeben.  Gesetzt  man  hätte  von  einer  Legirung  Hf>,5  Milligr.  zur 
Probe  eingewogen,  diese  mit  2 CtTir.  Probirblei  abgetrieben  und  dabei 
83,6  Milligr.  Feinsilber  erhalten.  Unter  Berücksichtigung  des  Kapellen- 
zugs nach  S.  530  wurde  sich  der  Gehalt  dieser  Legirung  an  Silber  zu 
83, si . 100 

g.  . = 98,0!»  p.  c.  herausstellen.  Will  man  die  Lüthigkeit  pro 

83,87  . 10 

Mark  (■=  H>  Loth)  erfahren,  so  bah  man  = 15,695  Loth;  oder, 

da  ein  Loth  in  4 Quent,  ein  Quent  in  4 Pfenniggewichte  und  ein  Pfennig- 
gewicht in  4 Viertelpfennige  getheilt  wird,  = 

15  Loth  '4  Quent  3 Pfenniggewichte  reichlich:  oder, 
da  ein  Loth  18  Grän  enthält, 

15  Loth  12,5  Grän  reichlich. 

b)  Metallverbindungen , in  denen  Kupfer  oder  Nickel  den  rorwaltenden 
und  Silber  nur  einen  geringen  BestandtlteU  ausmaclU,  auf  Silber  zu 

probiren. 

Hierher  sind  zu  zählen:  Schwarzkupfer,  Rohkupfer 
und  Gaarkupfer,  ferner:  silberhaltige  Kupfermün- 
zen (zu  denen  liier  auch  die  meiste  Silber-Scheidemünze  ge- 
rechnet werden  kann),  Messing,  Argentan  etc. 

Von  solchen  Metall  Verbindungen  muss  man  sich,  von 
einem  auf  der  Oberfläche  gereinigten  Stücke,  durch  Ausplatten 
und  Zerschneiden  mit  der  Seheere  oder  durch  Abfeilen,  eine 
kleine  Quantität  in  zertheiltem  Zustande  verschaffen,  um  leicht 
eine  Probe  davon  abwiegen  zu  könuen. 

Vom  Schwarzkupfer,  Rohkupfer,  Gaarkupfer,  von  silber- 
haltigen Kupfermünzen  und  vom  Argentan  beschickt  man 
1 Löthrohrprobircentuor  mit 

20  Ctnr.  Probirblei,  oder,  um  ein  so  grosses  Volumen 
zu  vonneiden,  */«  Ctnr.  der  Metallverbindung  mit 
10  Ctnr.  Probirblei  und 

% Ctnr.  oder  einem  Löffelchen  gestrichen  voll  Boraxglas. 
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Eine  solche  Beschickung  mengt  man  in  der  Mengkapsel 
durcheinander,  packt  sie  hierauf  in  einen  Sodapapiercylinder 
und  schmilzt  sie  nach  dem  bereits  angegebenen  Verfahren 
mit  Hülfe  der  Reductionsflaraine  zusammen.  Das  Blei  muss 
mit  dem  aufgeuuunuenen  Metallgemisch  eine  Zeit  lang  im 
treibenden  Zustande  gewesen  und  keine  ungeschmolzenen 
Metalltheile  mehr  wahrzunehmen  sein,  die  im  Anfänge  ge- 
wöhnlich auf  der  Oberfläche  des  Bleies  umhersehwimmen. 
Wollte  man  das  Zusammenachmelzen  zeitiger  unterbrechen, 
so  würden  diejenigen  Theile  des  Metallgemisches,  welche  noch 
nicht  mit  dem  Bleie  innig  verbunden  sind,  bei  dem  darauf 
folgenden  Abtreiben  (llaupttreiben)  zum  Theil  in  die  Glätte . 
mechanisch  mit  übergehen.  Während  des  Zusammenschmel- 
zens  oxydiren  sich  Kobalt  und  Eisen,  die  als  zufällige  Be- 
staudtheile  im  Argeutan  zuweilen  enthalten  sind,  und  lösen 
sich  im  Boraxglase  auf;  ein  Hauptbestandteil  des  Argentans, 
das  Zink,  wird  aber  verflüchtigt. 

Nach  dem  Erkalten  wird  das  Werkblei  von  der  Schlacke 
auf  dem  Amboss  getrennt,  und  .wie  früher  erwähnt,  abgetrie- 
ben. Da  sieh  aber  auch  hier  das  beim  Feiutreibeu  erhaltene 
iSilberkürnchen  bei  Gegenwart  von  Kupfer  gern  ausbreitet, 
so  muss  es,  wie  schon  ö.  526  angegeben,  mit  *;4  bis  1 4 Cent- 
ner  zusannnengeschmolzenem  Probirbleie  einem  nochmaligen 
Feintreiben  auf  der  Kapelle  unterworfen  werden,  damit  das 
Körnchen  den,  zur  Bestimmung  des  Gehaltes  auf  dem  Mass- 
stabe,  richtigen  Durchmesser  bekommt.  Hat  man  von  dem 
Metallgemiseh  nur  */4  Centner  für  die  Probe  abgewogen,  so 
ist  selbstverständlich  das  Gewicht  des  ausgebrachten  Silber- 
köruchens  zu  verdoppeln.  Um  recht  sicher  zu»  gehen,  kann 
man  eine  solche  Probe  auch  doppelt  auf  1 4 Centner  einwiegen 
und  das  beim  Haupttreiben  beider  Proben  zurückbleibeude 
silberhaltige  Blei  beim  Feintreiben  vereinigen. 

Will  man  Messing  auf  einen  Gehalt  an  Silber  untersuchen, 
so  beschickt  man  1 Löthrohrprobircentner  desselben  mit 
10  Centnern  Probirblei  und 
einem  Löfleichen  gehaufit  voll  Boraxglas. 

Die  Beschickung  bringt  man,  ebenfalls  in  einen  Soda- 
papiercylinder eiugepackt,  entweder  in  eine  in  die  Kohle  ge- 
bohrte Vertiefung  oder  in  einen  Kohleutiegel  und  behandelt 
das  Ganze  so  lange  mit  der  Reductionsflamme,  his  das  Blei, 
mit  dem  zu  probirendon  Metalle  verbunden,  sich  ein  Paar 
Minuten  im  treibenden  Zustande  gezeigt  hat,  aber  dabei  das 
Boraxglas  frei  von  Mctallkörnern  ist.  Hierauf  lässt  man  die 
Flamme  nur  allein  auf  den  Borax  wirken.  Das  beim  Zu- 
sainmenschmelzen  mit  dem  Bleie  noch  nicht  verflüchtigte  Zink 
entfernt  sich  dabei  vollkommen.  Zeigt  sich  das  Blei  mit 
einer  blanken  Oberfläche,  so  erhitzt  man  es  einige  Augen- 
blicke ziemlich  stark  und  giesst  es  über  dem  Amboss  aus, 
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wenn  das  Zusammcnschmelzen  auf  einer  gewöhnlichen  Kohle 
geschah,  oder  lässt  es  neben  dem  Boraxglas  erkalten,  wenn 
die  Schmelzung  in  einem  Kohlentiegelchen  bewerkstelligt 
wurde. 

Das  Abtreiben  des  auf  diese  Weise  erhaltenen  kupfer- 
haltigen Werkbleies  geschieht  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie 
bei  demjenigen,  welches  man  von  den  vorhergehenden  kupfer- 
reichen Metallverbindungen  bekommt. 

c)  Metallverbindungen,  in  denen  Blei  oder  Wismuth  ein  Hauptbest  and- 
theü  ist,  auf  Silber  zu  probiren. 

ln  diese  Abtheilung  gehört  das  im  Grossen  ausgebrachtc 
silberhaltige  Blei,  so  wie  silberhaltiges  Wismuth; 
auch  dürfte  wohl  von  den  Mineralien  das  W ismuthsilber 
aus  Chile  mit  hierher  zu  zählen  sein. 

Von  silberhaltigem  Blei  lamellirt  man  sich  ein  Stückchen, 
zerschneidet  es  mit  der  Seheere  in  grössere  oder  kleinere 
Theile  und  wiegt  sich  zu  einer  Probe,  je  nach  dem  etwa  zu 
erwartenden  Silbergehalte,  2 bis  5,  wohl  auch  10  Löthrohrprobir- 
centncr  davon  ab.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung, 
dass  man  auch  hier  der  Kürze  halber  nur  eine  gewisse  Menge 
Blei  genau  auszuwiegen  und  den  Gehalt  dann  auf  1 Centner 
zu  berechnen  braucht.  Nur  bei  völlig  reinem  Blei  ist  es  an- 
zurathen,  dasselbe  ohne  Weiteres  sofort  abzutreiben;  in  den 
meisten  Fällen  thut  man  besser,  die  abgewogene  Menge  in 
einer  Vertiefung  auf  Kohle  oder  in  einem  Kohlentiegel  mit 
einem  gestrichenen  Löffelchen  Boraxglas  einzuschmclzen  und 
kurze  Zeit  oxydirend  zu  behandeln.  Bei  sehr  kupfrigem 
Werkblei  ist  dasjenige  zu  berücksichtigen,  was  IS.  520  über 
die  völlige  Abseheidung  des  Kupfers  beim  Feintreiben  ge- 
sagt ist. 

Vom  Wismuth  zersttickt  man  sich,  da  dieses  Metall  spröde 
ist,  so  viel,  als  man  ungefähr  zu  mehreren  Proben  gebraucht, 
mit  dem  Hammer  auf  dem  Amboss  und  zerkleinert  es  noch  so 
weit  als  möglich.  Die  abgewogene  Menge,  etwa  5 Centner, 
schmilzt  man  in  einer  Vertiefung  auf  Kohle  mit  etwas  Borax- 
glas einige  Zeit  oxydirend  zusammen  und  giesst  dann  die 
Hüssige  Metallkugel  auf  dem  Amboss  aus,  was  sich  bei  einiger 
Vorsicht  ohne  den  mindesten  Verlust  ausführen  lässt.  Das 
Korn  wird  dann  wie  silberhaltiges  Blei  dem  Haupttreiben  un- 
terworfen. Bei  der  Trennung  des  während  des  Haupttrei- 
ben« gebildeten  Wismuthoxydes  von  dem  noch  zum  Fein- 
treiben übrig  gelassenen  silberhaltigen  Wismuthkörnchen  muss 
man  aber  sehr  vorsichtig  verfahren,  damit  man,  wegen  der 
Sprödigkeit  des  Wismuthes,  nicht  Theile  davon  verliert.  Man 
muss  niemals  das  Korn  aus  dem  sich  angchäuft  habenden 
Oxyde  herausheben,  sondern  letzteres  mit  Hülfe  der  Werk- 
bleizange nach  und  nach  von  dem  Körnchen  trennen. 
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Da  silberhaltige»  Wismuth  beim  Abtreiben  nie  ein  Silber- 
korn mit  blanker  Oberfläche  zurücklässt,  so  ist  man  geniithigt, 
das  fein  zu  treibende  Körnchen  mit  einem  Stückchen  Probir- 
blei  von  ungefähr  30 — 40  Milligr.  Schwere  auf  der  Kapelle 
zusammen  zu  schmelzen  und  dann  sofort  feinzutrcibcu. 

d)  Metallverbindungen,  in  denen  Tellur , Antimon  oder  Zink  einen  Ilaupt- 
bestandtheil  ausmacht,  auf  Silber  zu  ftrobiren. 

• Hierher  ist  ausser  dem  in  der  Natur  vorkommeuden 
Tellursilber  und  Antimonsilber  auch  noch  silberhal- 
tiges Antimon  oder  silberhaltiges  Zink  zu  rechnen. 

Von  diesen  Verbindungen  schmilzt  man  die  abgewogene 
Menge  von  1 Ctnr.  auf  Kohle  oder  in  einem  Kohlentiegelchen 
mit  5 Centnern  Probirblei  unter  etwas  Boraxglas  in  der  Re- 
ductionsflamme  zusammen  und  giebt  dem  mit  dem  Silber  vor- 
her in  Verbindung  gewesenen  Metalle  Gelegenheit  zur  Ver- 
flüchtigung, indem  man  das  bleireiche  Metallkorn  mit  der 
Oxydationsflamme  allein  fort  behandelt.  Zink  verflüchtigt 
sich  dabei  ziemlich  leicht;  Antimon  ebenfalls,  doch  hält  es 
ziemlich  schwer,  die  letzten  Antheile  vollständigzu  entfernen; 
Tellur  lässt  sich  nur  zum  Theil  verflüchtigen  und  muss  daher 
durch  Abtreiben  mit  vielem  Blei  auf  dem  Wege  der  Oxydation 
getrennt  werden.  — Scheinen  die  Metalle  (namentlich  Zink 
und  Antimon)  durch  Verflüchtigung  entfernt  zu  sein,  so  unter- 
bricht man  das  Blasen,  trennt  nach  dem  Erkalten  der  Probe 
das  Werkblei  von  der  Schlacke  und  schreitet  zum  Abtreiben. 
Ist  das  Werkblei  frei  von  dem  betreffenden  flüchtigen  Me- 
talle, so  kann  es  ohne  Weiteres  in  zwei  Perioden  abgetrieben 
werden  ; ist  dies  nicht  der  Fall,  wie  namentlich  bei  der  Probe  des 
natürlichen  Tellursilbers  und  anderer  tellurhaltiger  Metallver- 
bindungen auf  Silber,  so  muss  man  das  Haupttreiben  mit 
neuen  Quantitäten  von  Probirblei  (jedesmal  5 Oentner)  wie- 
derholen, so  lange  das  beim  Haupttreiben  zurückbleibende 
bleihaltige  Silberkorn  unter  der  Abkühlung  noch  mit  dunkel 
gefärbter  Oberfläche  erstarrt,  ehe  man  es  feintreiben  kann. 
Erstarrt  endlich  das  Silberkorn  nach  dem  Feintreiben  mit 
gestrickter,  graulichweisser  matter  Oberfläche,  so  ist  dies  ein 
Bew’eis,  dass  noch  Spuren  von  Tellur  vorhanden  sind.  In 
diesem  Falle  setzt  man  noch  1 Ctnr.  Probirblei  hinzu  und 
treibt  abermals  fein.  Reiues  Tellursilber  verlangt,  wenn  man 
1 Ctnr.  zur  Probe  abgewogen  hat,  gegen  20  Ctnr.  Probirblei, 
und  erleidet,  bei  einem  Silbergehalte  von  circa  62,7  Procent, 
einen  Verlust  an  Silber  (Kapellenzug),  der  gegen  1,5  Milligr. 
beträgt,  so  dass  man  also  nur  ciVca  61  Procent  Silber  wirk- 
lich ausbringt. 
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e ) Metall verbindungm,  in  denen  Zinn  den  Haupt-  oder  nur  einen  Neben- 

bestandthe.il  ausmacht,  auf  Silber  zu  p robiren. 

In  diese  Abtlieilung  gehören  silberhaltiges  Zinn, 
das  Glocken-  und  Kanonenmetall,  so  wie  ver- 
schiedene andere  in  der  Technik  Verwendung  findende  zinn- 
haltige Legirungen. 

Von  einem  zerschnittenen  oder  sonst  zerkleinten  Stückchen 
des  zu  untersuchenden  Zinnes  oder  Metallgemisches  wiegt 
man  sich  1 Ctnr.  ab,  mengt  diesen  in  der  Mengkapsel  mit 
5 bis  15  Ctnr.  Probirblei  (je  nachdem  das  Metallgemisch 
wenig  oder  viel  Kupfer  enthält),  so  wie  mit 
50  Milligr.  Soda  und 
50  » Boraxglas, 

und  bringt  das  Gemenge  in  einem  Sodapapiorcvlinder  ein- 
gepackt, entweder  in  eine  Vertiefung  auf  Kohle  oder  in  einen 
Kohlentiegel;  hierauf  behandelt  man  die  ganze  Beschickung 
mit  einer  starken  lieductionsflannne,  und  zwar  so  lange,  bis 
das  Zinn  oder  das  Metallgemisch  mit  dem  Bleie  zu  einer 
Kugel,  und  die  Soda,  welche  die  leichte  Oxydation  des  Zinnes 
verhindert,  mit  dem  Borax  zu  Glas  geschmolzen  ist.  Jetzt 
berührt  man  die  Metallkugel  nur  allein  mit  der  Löthrolir- 
flamme  (wozu  sich  die  blaue  Flamme  am  besten  eignet),  jedoch 
so,  dass  das  Zinn,  welches  sehr  leicht  oxydirbar  ist,  sich  lang- 
sam oxydiren  und  das  sich  bildende  Oxyd  von  dem  flüssigen 
Glase  aufgenommen  werden  kann.  Zeigen  sich  am  Rande 
der  Schlacke  reducirte  Zinnkügclchen,  so  unterbricht  man  das 
Blasen  und  lässt  die  Probe  erkalten.  Das  erkaltete,  noch 
zinnhaltige  Werkblei  behandelt  man  dann  auf  einer  andern 
Kohle  mit  einem  Löffel  voll  Boraxglas,  und  zwar  zuerst  mit 
der  Kcductionstiamme  und,  wenn  Alles  eingeschmolzen  ist, 
mit  der  Oxydationsflaminc  auf  dieselbe  Weise,  wie  vorher 
mit  Soda  und  Borax,  bis  das  Blei  eine  blanke  Oberfläche 
zeigt  oder  sich  dieselbe  überhaupt  nicht  mehr  mit  Zinnoxyd 
bedeckt.  Das  auf  diese  Weise  vom  Zinne  befreite  Blei  wird 
nach  dem  Erkalten  wie  ein  anderes  durch  Ansieden  erhaltenes 
silberhaltiges  Blei  abgetrieben. 

f)  Metattcerbimlungcn,  in  denen  Quecksilber  ah  eoru  altender  Bestand- 

iheil  auflritt,  auf  Silber  zu  probirm. 

Hierher  gehört  das  natürliche  und  künstliche  Sil- 
beramalgam und  das  silberhaltige  Quecksilber. 

Von  einer  solchen  Verbindung  wiegt  man  sich  1 Ctnr. 
ab  (sind  die  Wagschälchen  von  Silber  oder  vergoldet,  so 
muss  aus  bekanntem  Grunde  Papier  eingelegt  und  die  Wage 
wieder  tarirt  werden)  und  bringt  die  abgewogene  Quantität, 
in  eine  kleine  Glasröhre,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen 
und  zur  Kugel  ausgeblaseu  ist,  wie  Fig.  73,  8.  395,  zeigt. 
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Darauf  erhitzt  man , während  man  die  Glasröhre  etwas  ge- 
neigt hält,  das  ausgeblasene  Ende  ganz  allmählich  mit  der 
Flamme  der  Spirituslampe,  und  unterbricht  diesen  Destillations- 
process  erst  dann,  wenn  das  zurückbleibende  Metall  sich  eine 
Zeit  lang  im  rothglUhenden  Zustande  befunden  hat. 

Nachdem  die  Glasröhre  etwas  abgekühlt  ist,  sammelt 
man  durch  Drehen  und  Klopfen  an  dieselbe  das  ganze 
abgeschiedene  Quecksilber  zu  einer  einzigen  Kugel  an,  die 
man  dann  ausschüttet. 

W ar  die  der  Destillation  ausgesetzt  gewesene  Metallver- 
bindung ein  Amalgam,  so  befindet  sieh  das  zurückgebliebene 
Silber  als  ein  einziges  poröses  Kügelchen  in  dem  aufgeblasenen 
Thcil  der  Röhre  und  kann,  wenn  die  Temperatur  nicht  zu 
hoch  wurde,  leicht  ausgeschüttet  werden.  Dieses  Kügelchen 
schmelzt  man  mit  1 oder,  wenn  es  vielleicht  kupferhaltig  zu 
sein  scheint,  mit  2 bis  3 Centr.  Probirblei  unter  einer  Borax- 
glasdecke auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  zusammen  und  treibt 
das  dadurch  entstehende  bleireiche  Metallgemisch  wie  ge- 
wöhnlich ab. 

War  die  der  Destillation  ausgesetzt  gewesene  Metallver- 
bindung nur  ein  silberhaltiges  Quecksilber,  so  findet  sich  ein 
sehr  geringer  Rückstand,  welcher  sich  fest  an  das  Glas  an- 
gelegt hat  und  nicht  ausgcschtittet  werden  kann.  In  die- 
sem Falle  muss  man  den  ausgeblasenen  Theil  der  Glas- 
röhre abschneiden,  ihn  mit  einem  Gemenge  von  1 Centner 
Probirblei  und  */a  Löffelehen  Soda  anfüllen,  das  Ganze  ent- 
weder in  eine  in  die  Kohle  gemachte  Vertiefung  oder  in  ein 
ausgeweitetes  Kohlentiegelchen  legen  und  mit  einer  starken 
ReductionsÜamme  das  Blei  mit  dem  zurückgebliebenen  Silber 
zusammenschmelzen.  Die  entstehende  Metallverbindung  tritt 
darauf  aus  dem  zugleich  mit  schmelzenden  Glase  heraus  und 
kann  nach  dem  Erkalten  leicht  von  der  Kohle  und  dem  Glase 
getrennt  und  abgetrieben  werden.  Vermuthet  man,  dass  der 
Gehalt  an  Silber  sehr  gering  sei,  so  kann  man  mehrere  Cent- 
ner Quecksilber  der  Destillation  aussetzeu. 

g)  Mct/dleerbindungeu , in  denen  Eisen  oder  Stahl  der  Hauptbestandtheil 
ist,  auf  Silber  zu  probiren. 

Hierher  gehören  ausser  Eisen  und  Stahl  auch  die  beim 
Verschmelzen  silberhaltiger  Erze  und  Produkte  sich  unter  ge- 
wissen Umständen  zuweilen  bildenden  Eisensauen,  welche 
S.  283  genannt  worden  sind. 

Da  sich  weder  Eisen  noch  Stahl  unmittelbar  mit  Blei 
vor  dem  Löthrobre  vereinigen  lässt,  so  muss  man  dieselben 
erst  mit  Schwefel  verbinden,  das  Metall  giebt  dann  seinen 
Silbergehalt  eben  so  leicht  wie  silberhaltiger  Schwefelkies 
etc.  an  das  Blei  ab. 

Gehärteter  Stahl  muss  erst  ausgeglüht  werden,  damit  er 
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Beine  Härte  verliert,  hierauf  reinigt  inan  die  Oberfläche  von 
dein  dabei  entstandenen  Oxyd-Oxydul  durch  Abfeilen  und 
zerkleint,  sich  durch  Dünnschlagen  oder  Abfeilen  eine  zu  einer 
Probe  niithige  Quantität.  Eisensaut  n sind  mehr  oder  weniger 
spröde  und  lassen  sich  unter  dem  Hammer  oft  leicht  zerthei- 
len.  Von  dem  zertheilten  Metalle  (welches  noch  in  Stücken 
von  20  bis  30  Milligr.  Schwere  bestehen  kann),  wiegt  man 
sich  1 Centner  ab  und  mengt  diesen  in  der  Mengkapsel  mit 
’/a  Centn,  gepulvertem  Schwefel, 

8 Centn.  Probirblei  und 
1 Löffelchen  voll  Boraxglas. 

Das  Gemenge  schüttet  man  in  einen  Sodapapiercylinder, 
und  behandelt  die  Probe  in  einer  Vertiefung  auf  Kohle  oder 
in  einem  Kohlentiegelchen  mit  der  Rcductionsflnmme  so  lange, 
bis  Alles  zu  einer  dünnflüssigen  Kugel  zusammengeschmolzen 
ist.  Hierbei  verbindet  sich  der  Schwefel  zuerst  mit  dem  leicht 
schmelzbaren  Bleie,  und  wenn  nach  fortgesetztem  Blasen  das 
Eisen  anfängt  glühend  zu  werden,  nimmt  dieses  einen  Theil 
des  Schwefels  zu  seiner  Sättigung  aus  dem  Bilde  auf  und  ver- 
bindet sich  als  Einfach-Schwefeleisen  mit  dem  noch  schwefel- 
haltigen Bleie  zu  einer  leichtflüssigen  Masse,  die  von  dem 
flüssigen  Borax  umgeben  wird. 

Da  nun  ein  einziges  Löffelchen  voll  Boraxglas  nicht  hin- 
reichend ist,  alles  Eisen  aufzunehmen,  welches  bei  der  nach 
dem  Zusammenschmelzen  folgenden  Behandlung  der  Probe 
mit  der  Oxvdationsflamme  sich  oxydiren  muss,  so  setzt  man 
noch  ein  gehäuftes  Löffelchen  voll  von  diesem  Auflösungsinittel 
zu,  schmolzt  es  zuerst  mit  der  schon  geschmolzenen  Kugel  zu- 
sammen und  behandelt  das  Ganze  darauf  mit  einer  kräftig 
wirkenden  Oxydationsflamme  so  lange,  bis  das  unreine  Blei 
aus  dem  Glase  herauszutreten  anfängt.  So  wie  dies  geschieht, 
hält  man  die  Kohle  so,  dass  hauptsächlich  nur  das  Blei  von 
der  äussern  Flamme  getroffen  wird,  damit  der  Schwefel  sich 
verflüchtigen  und  das  Eisen  sich  oxydiren  und  im  Borax  auf- 
iösen  kann. 

Nachdem  aller  Schwefel  entfernt  und  das  Eisen  ebenfalls 
abgeschieden  ist,  unterbricht  man  das  Blasen  und  lässt  das 
mit  blanker  Oberfläche  versehene  Werkblei  erkalten.  Ist  es 
von  weisser  Farbe,  so  treibt  man  es  wie  gewöhnlich  in  zwei 
Perioden  ab  und  bestimmt  das  Gewicht  des  Silberkorns.  Zeigt 
das  Blei  aber  eine  schwarze  Farbe  und  ist  dabei  spröde,  so 
muss  es  einer  nochmaligen  Oxydation  ausgesetzt  werden,  ehe 
es  zum  Abtreiben  gelangen  kann. 

2)  Die  Goldprobe. 

Das  Gold  lässt  sich  aus  seinen  Verbindungen  auf  trockenem 
Wege  eben  so  ausscheiden,  wie  das  Silber;  daher  ist  es  auch 
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möglich,  den  in  Erzen,  Mineralien,  Hütten-  und  Kunstprodukten 
befindlichen  Gehalt  an  Gold  vor  dem  Löthrohre  auszumitteln. 
Das  Gold  ist  auf  diesem  Wege  einer  Oxydation  nicht  fähig, 
und  erleidet  also  auch  keinen  Kapellenzug.  Da  indess  das  Gold 
in  dijr  Natur  nur  selten,  ohne  etwas  Silber  zu  enthalten,  vor- 
kounnt  (s.  S.  414),  auch  sehr  häutig  Silbererze  mehr  oder 
weniger  goldhaltig  sind,  das  Silber  sich  aber  auf  trockenem 
Wege  nicht  vom  Golde  trennen  lässt,  so  ist  die  Ausscheidung 
des  Goldes  in  reinem  Zustande  etwas  umständlicher  als  die 
des  Silbers. 

Hinsichtlich  der  quantitativen  Probe  auf  Gold  kann  man 
die  verschiedenen  Mineralien,  Erze  und  Produkte  eintheilen: 

A.  In  Golderze,  goldhaltige  Silbererze  und  Sil- 
ber- und  goldhaltige  Hüttenprodukte. 

B.  In  Metallgemische,  und  zwar: 

u)  die  nur  aus  Gold  und  Silber  bestehen; 

b)  die  ausser  Gold  und  Silber  noch  andere  Metalle  ent- 
halten, z.  B.  Kupfer,  Platin,  Iridium,  Palladium  und 
Rhodium ; und 

c)  die  aus  Gold  und  Quecksilber  bestehen. 

A.  Golderze,  goldhaltige  Silbererze  und  Silber-  und  goldhal- 
tige Hüttenprodukte  auf  Gold  zu  probiren. 

Hierher  gehört  1)  das  gediegene  Tellur,  welches 
0,25  bis  2,7S  Procent  Gold,  aber  kein  Silber  enthalten  soll; 
2)  alle  S.  414  und  415  genannten  Mineralien  und  Erze,  die 
ausser  Gold  noch  Silber  enthalten;  3)  die  an  verschiedenen 
Orten  vorkommenden  goldhaltigen  Schwefel-  und  Kupfer- 
kiese; 4)  der  aus  goldhaltigen  Silbererzen  erzeugte  Roh- 
und  Bleistein;  so  wie  auch  5)  der  sogenannte  Schliff  und 
das  goldhaltige  Gekrätz  der  Gold-  und  Silberarbeiter. 

Von  den  eigentlichen  Golderzen,  die  entweder  gar  kein 
Silber  oder  nur  wenig  von  diesem  Metalle  enthalten,  richtet 
man  sich  nach  S.  511  die  zu  mehreren  Proben  nöthige  Menge 
Probemehl  vor  und  fertigt  davon  eine  Probe  ganz  auf  dieselbe 
Weise  wie  eine  Silberprobe.  Nach  dem  Abtreiben  sieht  man 
an  der  Farbe  des  Körnchens,  ob  es  reines  Gold  ist  oder  ob 
es  Silber  enthält,  indem  2 Procent  Silber  schon  hinreichen, 
dem  Golde  eine  messinggelbe  Farbe  zu  geben.  Hat  (bis 
Körnchen  die  reine  Goldfarbe,  so  kann  das  Gewicht  desselben 
sogleich  entweder  auf  der  Wage  oder  auf  dem  Massstabe 
nach  S.  40  u.  f.  bestimmt  werden ; zeigt  es  aber  eine  lichtere 
Farbe,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  es  Silber  enthält  und  muss 
in  diesem  Falle  eine  besondere  Scheidung,  die  weiter  unten 
beschrieben  werden  soll,  ausgeführt  werden. 

Von  den  übrigen  Substanzen,  die  mehr  Silber  als  Gold 
enthalten,  bereitet  man  sich  eine  zu  ungefähr  10  bis  15  Pro- 
ben nöthige  Menge  Probemehl  vor  und  fertigt  davon  vorläufig 
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eine  Probe  auf  Silber.  Aus  dem  gefundenen  Gehalte  berech- 
net man,  wie  vielfach  man  das  Erz  auf  Silber  zu  probiren 
habe,  um  sich  eine  hinlängliche  Quantität  Silber  verschaffen 
zu  können,  in  der  man  das  Gold  quantitativ  zu  bestimmen 
vermag.  Ist  es  eine  Substanz,  welche  vielleicht  nur  4 Loth 
oder  11  Pfundtheile  Silber  im  Centner  enthält  und  in  welcher 
man  auch  nur  wenig  Gold  vermuthet,  so  muss  man  sich  mehr 
Probemehl  vorbereiten  und  davon  wenigstens  noch  24  Proben 
einwiegen;  enthält  sie  aber  mehr  Silber,  vielleicht  10  Loth 
oder  ungefähr  28  Pfundtheile  im  Centner,  so  reicht  man  mit 
einer  10  bis  löfacheu  Probe  aus.  Im  Allgemeinen  ist  aber 
anzurathen,  eine  silberarme  Substanz  so  vielfach  als  möglich 
zu  probiren,  weil  man  nur  in  einer  so  grossen  Quantität  der 
Legirung  das  Verhältniss  des  Silbers  zum  Golde  quantitativ 
zu  bestimmen  im  Stande  ist,  die  man  auf  der  Wage  auswiegen 
kann.  Enthält  die  Substanz  vielleicht  mehrere  Procent  Sil- 
ber, so  wiegt  man  nur  eine  3-  bis  öfache  Probe  ein. 

Was  die  Beschickung  der  einzelnen  Proben  anlangt,  so 
geschieht  diese  ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  einer  Silber- 
probe mit  Borax  und  Probirblei;  enthält  die  zu  probirende 
Substanz  Kupfer,  so  muss  auch  hier  der  Bleizusatz  nach  dem 
ungefähren  Gehalt  an  diesem  Metalle  erhöht  werden. 

Das  Ansieden  jeder  einzelnen  Beschickung  geschieht  eben- 
falls ganz  nach  der  bei  der  Silberprobe  gegebenen  Vorschrift; 
hingegen  das  Abtreiben  des  von  einer  angesottenen  Probe 
erhaltenen  Werkbleies  geschieht  der  Zeitersparniss  wegen 
nicht  für  sich  allein  bis  zur  Feine,  sondern  auf  die  Weise,  wie 
sie  eben  beschrieben  werden  soll. 

Hat  man  sämmtliche  Proben  geschmolzen  fange  sotten'), 
die  Werke  von  der  Schlacke  befreit  und  zu  Würfeln  geschlagen, 
so  setzt  man  je  2 oder  3 Werke  (sobald  sie  zusammen  nicht 
über  15  Lötnrohrprobircentner  wiegen)  auf  eine  gut  abge- 
äthmete  Kapelle  und  unternimmt  damit  ein  Haupttreiben,  nach 
dem  bei  der  Silberprobe  (S.  520)  beschriebenen  Verfahren. 
Hat  man  das  Haupttreiben  so  weit  fortgeführt,  wie  es  dort 
angegeben  ist,  so  unterbricht  man  dasselbe,  hebt  die  Glätte 
mit  dem  Werkbleikörnchen  von  der  noch  undurchdrungenen 
Knochenasche  hinweg  und  legt  sie  zur  Seite,  schlägt  darauf 
wieder  eine  neue  Kapelle  und  setzt  auf  dieser  nach  den» 
Ausglühen  das  Haupttreiben  mit  je  2 oder  3 andern  Werken 
fort.  Mit  den  übrigen  Werken  verfährt  man  eben  so.  Ist 
das  in  sämmtlichen  Werken  befindliche  Silber  nebst  dem 
Golde  in  den  beim  Haupttreiben  zurückgebliebenen  Werk- 
bleikörnern concentrirt,  so  setzt  man  die  sämmtlichen  Körnchen 
auf  eine  neue,  gut  abgeäthmete  Kapelle  und  fuhrt  die  Oon- 
centration  des  Silbers  und  des  Goldes  so  weit  fort,  bis  das 
Werkblei  nur  noch  von  der  Grösse  eines  grossen  Senfkornes 
ist.  Dieses  Korn  treibt  man  dann  auf  einer  andern  Kapelle 
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fein.  Sollte  die  Substanz  sehr  kupferhaltig  sein  und  demnach 
das  Silberkorn  nicht  rein  blicken,  so  muss  mau  ein  wenig 
Probirblei  zusetzen  und  das  Korn  auf  einer  freien  Stelle  der 
Kapelle  leintreiben.  Das  erhaltene  goldhaltige  Silberkorn 
wird  genau  ausgewogen  und  nach  dem  weiter  unten  bei  den 
Metallverbindungen  beschriebenen  Verfahren  geschieden. 

Zur  Scheidung  muss  inan  allemal  ein  so  grosses  gold- 
haltiges Silberkorn  haben,  dass  es  ausgewogen  werden  kann, 
weil  man  auf  dem  Massstabe  wegen  des  grossem  specitischen 
Gewichts  des  Goldes  nicht  das  richtige  Gewicht  des  goldhal- 
tigen Silbers  abnehmen  kann. 

Hat  man  reine  Kiese  oder  Erze,  die  sehr  kiesig  sind  und 
wenig  Silber  enthalten,  oder  Hüttenprodukte,  die  hauptsäch- 
lich aus  Schwefelmetallen  bestehen,  auf  Gold  zu  probiren,  so 
kann  man  ein  anderes  Verfahren  auwenden,  das  darin  be- 
findliche Silber  nebst  dem  Golde  zu  concentriren.  Man  wiegt 
sich  nämlich  von  dem  zu  untersuchenden,  fein  aufgeriebeneu 
Erze  oder  Produkte,  wenn  es  nicht  unter  4 Loth  oder  unge- 
fähr 11  Pfnndtheile  Silber  im  Centner  enthält,  nach  der  Reich- 
haltigkeit 24  bis  36  Probireentner  in  Posten  von  3 Centnern 
ab,  bringt  darauf  jede  solche  Post  in  ein  mit  Röthel  ausge- 
strichenes Thonschälchen  (S.  27)  und  röstet  sie  ohne  Zusatz 
von  irgend  einer  kehligen  Substanz  wie  eine  quantitative 
Kupferprobe.  Sobald  man  keine  schwefligsauren  Dämpfe  durch 
den  Geruch  mehr  bemerkt,  reibt  man  die  Röstpost  im  Mörser 
auf  und  glüht  sie  hierauf  noch  so  lange  auf  dem  Schälchen, 
bis  man  durchaus  nichts  mehr  von  entweichender  schwefliger 
Säure  wahruimmt.  Mit  den  übrigen  Posten  verfährt  mau 
eben  so.  Ist  man  mit  einer  Gaslauipo  oder  Spirituslampe  mit 
doppeltem  Luftzuge  versehen,  so  kann  man  eine  solche 
Röstung  in  sehr  kurzer  Zeit  bewerkstelligen;  man  darf  nur 
die  ganze  abgewogene  Quantität  Erz  auf  ein  Mal  in  einem 
dünnen,  flachen  Poreei  1 anschäl  eiten  über  einer  solchen  Lampe 
bei  Zutritt  von  Luft  bis  zum  schwachen  Glühen  erhitzen,  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  dem  eisernen  Spatel  (S.  48)  umrühren  und 
so  lange  im  glühenden  Zustande  erhalten,  bis  ein  Geruch 
nach  schwefliger  Säure  nicht  mehr  wahrzunehmen  ist. 

Sind  alle  24  bis  36  Centner  geröstet,  so  bringt  man  das 
geröstete  Erz  oder  Produkt  in  ein  der  Menge  desselben  ent- 
sprechendes PorcellangetUss  (S.  51)  und  fügt  so  viel  Chlor- 
wasserstoffsäure  hinzu,  als  nötbig  ist,  um  die  genannten  Oxyde 
aufzulösen.  Das  Porcellangefiiss  verdeckt  man  mit  einem 
Uhrglase,  stellt  es  auf  das  in  einen  Me.ssingriug  gespannte 
Drahtgitter  über  die  nur  schwach  brennende  Lumpenflamme 
und  lässt  die  Auflösung  durch  Unterstützung  von  Wärme  be- 
ginnen. Es  löst  sich  Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  schwefelsaures 
Kupferoxyd  und  das  sich  gleichzeitig  bildende  Chlorsilber 
auf.  Ist  das  geröstete  Erz  frei  von  solchen  Metalloxyden, 
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die  sich  in  ChlorwasserstofFsäure  unter  Chlorentwickelung 
auflösen,  so  bleibt  das  Gold  metallisch  zurück ; enthält  es  aber 
dergleichen  Oxyde,  namentlich  Manganoxyd-Oxydul,  so  geht 
auch  Gold  mit  in  die  Auflösung  über.  Sollten  dem  Erze 
erdige  Theile  beigemengt  sein,  die  von  Chlorwasserstolf’sänre 
nicht  mit  aufgelöst  werden,  so  bleiben  diese  zurück. 

Nach  vollkommener  Auflösung  der  auflöslichen  Theile 
dampft  man  das  Ganze,  am  besten  im  Wasserbade,  bis  zur 
Trockniss  ab;  behandelt  die  zurückbleibende  Masse  in  der 
Wärme  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Wasser,  um  die 
auflöslichen  Chloride  von  dem  jetzt  unauflöslichen  Chlorsilber 
und  den  andern  unauflöslichen  Theilen  zu  trennen;  versetzt 
das  Ganze,  zur  Ausfüllung  des  in  der  Lösung  befindlichen 
Goldes,  mit  einer  Auflösung  von  Eisenvitriol , rührt  um  und 
lässt  absetzen.  Hat  sich  die  Flüssigkeit  geklärt,  so  filtrirt 
man,  wäscht  den  Niederschlag,  resp.  Kückstand  mit  Was- 
ser aus  und  trocknet  das  Filtrum,  ohne  es  auseinander  zu 
legen,  in  einem  Porcellausehülchen  über  der  Lampenflamme. 
Hierauf  entfaltet  man  das  trockene  Filtrum,  schüttet  zu  dem 
darauf  liegenden  Pulver  5 Centner  Probirblei  und  1 Löffel 
voll  Boraxglas,  mengt  das  Ganze  auf  dem  Filtrum  vorsichtig 
durcheinander,  legt  dasselbe  wieder  zusammen,  schneidet  den 
obem  Theil  davon,  so  weit  er  nicht  mit  der  Beschickung 
in  Berührung  gekommen  ist,  mit  der  Scheere  ab,  wickelt  den 
untern  Theil,  in  welchem  sich  die  Beschickung  befindet,  fest 
zusammen  und  legt  ihn  entweder  in  eine  Vertiefung  auf  Kohle 
oder  in  einen  Kohlentiegel.  Nun  sucht  man  zuerst  durch 
eine  schwache  Oxydntionsflamme  das  Papier  zu  verkohlen 
und  grösstentheils  zu  zerstören  und  schmilzt  dann  das  Ganze 
mit  einer  guten  Reductionsflainme  zusammen  Das  Chlorsilber 
wird  dabei  durch  das  Probirblei  zerlegt,  das  frei  gewordene 
Silber  nebst  dem  Golde  mit  dem  Bleie  verbunden  und  die 
vielleicht  vorhandenen  erdigen  Theile  werden  von  dem  Borax 
aufgelöst.  Das  Werkblei  treibt  man  dann  in  zwei  Perioden,  wie 
bei  der  Silberprobe,  ab  und  behandelt  das  goldhaltige  Silber- 
korn weiter,  wie  es  bei  der  Scheidung  des  Goldes  vom  Sil- 
ber weiter  Unten  angegeben  werden  soll. 

Hat.  man  Kiese  oder  steinige  HUtteuprodukte  mit  noch  geringerem 
Gehalt  (unter  4 Loth)  als  oben  angegeben,  auf  Gold  zu  probiren.  so 
müsste  man  auch  grössere  Quantitäten'  davon  zur  Probe  verwenden : das 
Verfahren  wilrde  aber  dann  ziemlich  langweilig  werdeu.  Für  solche  Fälle 
ist  entschieden  die  Zuhülfenahme  anderer  Apparate  und  Vorrichtungen, 
welche  in  Nachstehendem  Erwähnung  finden  sollen,  zu  empfehlen.'  Das 
Löthrohr  lässt  sich  auch  dabei,  wie  mau  sehen  wird,  mit  Nutzen  verwen- 
den. Das  eine  Verfahren  ist  folgendes: 

Man  wiegt  sich  auf  einer  weniger  feinen  Wage  nacti  dem  Gramm- 
Gewicht  60  bis  200  Gramm  von  der  Substanz  im  fein  zertlieilten  Zustande 
ab  und  röstet  das  Abgewogene  unter  einer  gut  ziehenden  Esse  auf  einem 
mit  Thonwasser  ein  Paar  Mal  ttberatrieheneu  und  wieder  ubgetrockneteo 
Eisenbleche,  dessen  Kanten  aufgebogen  sind,  über  Kohlen-  oder  Koaks- 
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feuer,  welches  man  in  einem  tragbaren,  kleinen  Zugofen*)  unterhält,  unter 
Umrühren  mittelst  eines  eisernen  Spatels  so  lange,  bis  sich  bei  ziemlich 
starker  Rnthglühhitze  kein  Geruch  nach  schwefliger  Säure  mehr  wahr- 
nehmen lässt:  reiht  die  Post  nach  ihrem  Erkalten  in  einem  eisernen  Mör- 
ser auf,  bringt  sie  wieder  auf  das  Eisenblech  zurück,  und  glüht  sie  auf 
demselben  noch  so  lange,  bis  ein  Geruch  nach  schwefliger  Säure  durchaus 
nicht  mehr  zu  bemerken  ist. 

Pas  geröstete  Erz  oder  Produkt  feuchtet  man.  nachdem  es  kalt  ge- 
worden. in  einer  Porcellanschale  oder  Schüssel . mit  so  viel  Wasser  an, 
dass  es  sich  immer  noch  in  einem  lockern,  oder  sogenannten  wolligen  Zu- 
stande betindet,  in  welchem  es  sich  am  besten  mit  Chlor  behandeln  lässt. 
Ist  die  Röstung  vollständig  bewirkt  worden,  so  lässt  sich  das  im  metal- 
lischen Zustande  vorhandene  Gold  zwar  durch  frisch  bereitetes  Chlorwas- 
ser. welches  vollkommen  frei  von  Chlorwasserstoffsäure  ist.  in  Goldchlorid 
verwandeln,  und  als  solches  extrahiren;  sind  aber  in  der  gerösteten  Substanz 
doch  noch  Schwefel-  uud  Areenmetalle  in  geringer  Menge  zu  finden,  so 
wendet  man  zweckmässiger  das  Chlor  in  Gasform  an,  und  berücksichtigt 
dabei  folgende  Redingungen.  unter  welchen  die  Extraction  des  Goldes 
vollkommen  geschehen  kann. 

1)  lat  darauf  zu  sehen,  dass  die  zu  behandelnde  Substanz  möglichst 
frei  von  eingemengtem  metallischem  Eisen  (z.  H.  Abgang  von  Pocbstem- 
pcln)  sei,  wovon  man  sich  leicht  mit  dem  Magnetstahle  überzeugen  kann; 
findet  mau  dergleichen  Eisentbeile,  so  müssen  sie  ausgezogen  werden. 

2)  Wird  eine  sorgfältige  Röstung  des  fein  zertheilton  Erzes  oder 
l’roduktes  vorausgesetzt,  damit  so  wenig  wie  möglich  unzersetzte  Schwefel- 
und Arscnmetalle  vorhanden  sind. 

:t)  Muss  das  Cldorgas,  weiches  in  das  befeuchtete,  gerüstete  Erz  oder 
Produkt  geleitet  wird,  frei  von  Chlorwasserstoffsäure  sein,  weil  dieselbe 
nicht  allein  vorhandene  Metalloxvde  leicht  auflöst,  sondern  auch  bei  Ge- 
genwart von  Schwefeleisen  etc.  zur  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff- 
gus  Veranlassung  giebt,  welches  auf  schon  gebildetes  Goldchlorid  und 
selbst  auch  schon  auf  das  zuströmende  Chlorgas  nachtheilig  einwirkt,  in- 
dem sowohl  Gold  als  Schwefelgold  ausgefällt,  als  auch  Chlorgas  ahsorbirt 
wird,  und  daher  nur  wenig  Gold  extrahirt  werden  kann.  Das  Cldorgas 
muss  deshalb,  ehe  es  in  das  befeuchtete,  geröstete  Erz  oder  Produkt  ge- 
leitet werden  kann,  erst  von  aller  gasförmigen  Chlorwasserstoffsäure  be- 
freit werden.  Man  führt  demnach  die  Extraction  de^  Goldes  auf  folgende 
Weise  aus. 

Man  bringt  in  einen  Glascylinder  .4,  der  nachstehenden  Figur  so, 
(S  547),  welcher  circa  200 — 250  Millim.  hoch  und  ßo  Milliin.  weit  ist, 
und  an  der  Seite,  nahe  am  Boden,  einen  18 — 20  Miliim.  weiten  Hals  hat, 
eine  Schiebt  kleiner  Quarzstücke,  die  bis  über  den  so  eben  erwähnten 
Hals  reichen;  auf  diese  Schicht  schüttet  mau  eine  dünne  Schicht  groben, 
und  auf  diese  noch  eine  Schicht  klaren  Quarzsand,  so  dass  auf  diese 
Weise  ein  Filtrum  gebildet  wird.  Hierauf  trägt  man  das  geröstete  und 
mit  Wasser  befeuchtete  Erz  oder  Produkt  ein.  jedoch  so,  dass  es  möglichst 
locker  liegt;  verschliesst  den  Cylinder  oben  mit  einer  Kautschukkappe, 
in  welcher  inan  eine  zwei  Mal  unterm  rechten  Winkel  gebogene  Glasröhre 
befestigt  hat,  und  setzt  ihn  durch  diese  Glasröhre  mit  einem  andern  Glas- 
cylinder Ti.  in  dem  sich  zusammengemlltes,  steifes  Löschpapier  (oderauch 
Hobelspähne)  befindet,  welches  man  später  mit  Spiritus  befeuchtet,  in  Verliin- 


•)  In  Ermangelung  eines  hierzu  passenden,  tragbaren  Zngofens  kann 
man  auch  einen  geräumigen,  etwa  0,8  Meter  hohen  Graphittiegel  anwen- 
den, wie  dergleichen  zum  Schmelzen  von  Metallen  gebraucht  werden , in 
welchen  iimn  an  der  Seite,  nahe  am  Boden,  eine  circa  7 Centimcter  in’s 
Quadrat  betragende  Oeffnung,  so  wie  auch  oben  am  Rande  mehrere  kleine 
Oeffnungen  eiuschneidet,  und  in  den  Tiegel  seihst  einen  passenden  eiser- 
nen Rost  legt. 
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Fig.  80. 


düng,  (.ledp  der  Glasröhron  lässt  man  am  besten  aus  ? Theilen  Kestelipn  und 
verbindpt  sie  durch  Kautschuk).  Zur  Darstellung  der  z.  B.  für  2'si  Grammen 
gerösteten  Erzes nöthigeu  Menge  von  Chlorgas  bringt  man  in  einen  Glaskolben 
C.  10  Grammen  fein  geriebenen  Braunstein  (Mangansuperoxyd).  4 > Grammen 
gewöhnliche  Salzsäure  und  io  Grammen  Schwefelsäure . die  mau  vorher 
mit  gleichviel  Wasser  verdünnt  hat:  stellt  den  Glaskolben,  nachdem  sein 
Inhalt  durch  Schwenken  gehörig  gemischt  worden  ist,  auf  ein  kleines 
Saudbad,  welches  durch  eiuc  einfache  Spirituslainne  erwärmt  werden  knnn. 
und  verbindet  ihn.  auf  bekannte  Weise  mit  Hülfe  eines  Korkes,  durch 
eine  Glasröhre  mit  einem  Waschgefäss  1).  Dieses  Gel'äss  besteht  in  einpr 
Glasflasche  mit  weitem  Halse,  die  bis  über  die  Hälfte  mit  reinem  Wasser 
gefüllt  und  mit  einem  Kork  geschlossen  ist.  Aus  diesem  Waschgefäss 
lässt  man  das  Clilorgas.  welches  seinen  Gehalt  an  Chlorwasserstoffsänrc 
nn  das  Wasser  abgegeben  hat.  durch  eine  zweckentsprechend  gebogene 
Glasröhre  in  den  Cylinder  A treten,  wie  aus  der  Zeichnung  hervorgeht. 
Ist  der  ganze  Apparat,  bis  auf  die  nabe  über  dem  Boden  des  Cylinders  B 
endigende,  offene  Glasröhre,  überall  luftdicht  verschlossen,  so  kann  man 
die  Extraction  des  Goldes  sogleich  im  Arbeitszimmer  vornehmen,  ohne 
eine  Spur  von  Chlorgas  durch  den  Geruch  zu  bemerken:  weil,  wenn  man 
das  überschüssige  Clilorgas  aus  dem  Cvlinder  A in  den  Cylinder  U treten 
lässt,  in  welchem  letzteren  man  das  darin  befindliche  zusnmiuengernllte 
Papier  oder  die  Hobelspähue  stark  mit  Spiritus  befeuchtet  hat.  sich  Chloral 
und  Salzsäure  bilden,  welche  durchaus  nicht  belästigen. 

Anfangs  erhitzt  man  das  im  Glaskolben  befindliche  Gpmisch  nur  ganz 
schwach,  damit  die  Gasentwickelung  nicht  zu  lebhaft  erfolgt,  später  aber 
etwns  stärker.  Man  sieht  ganz  deutlich,  wie  das  Clilorgas  im  Glascylin- 
der  A absorhirt  wird,  wie  bei  einem  merklichen  Gehalte  an  Gold  die 
Karbe  des  gerösteten  Erz.ps  oder  Produktes  sich  etwas  verändert,  wie  das 
Gas  endlich  in  dem  leeren  Tlieile  des  Cylinders  mit  seiner  gelblichen  Karbe 
zum  Vorschein  kommt,  und  wie  dasselbe  in  den  Cylinder  li  übergeht. 
Je  weniger  unzersetzte  Schwefel-  oder  Arsenmetalle  in  der  gerösteten 
Substanz  vorhanden  sind,  um  so  schneller  zeigt  sich  das  Chlorga6  Uber 
derselben ; je  bedeutender  aber  eine  solche  Beimengung  ist,  mn  so  später 
gelaugt  cs  auch  daselbst  nn.  und  man  bemerkt  am  Clnsrylinder  eine  nicht 
unbedeutende  Wärmeentwickelung.  Obgleich  schon  alles,  im  metallisch 
fein  zertheilten  Zustande,  vorhandene  Gold  in  Goldehlorid  iimgeändert  ist. 
wenn  das  Clilorgas  in  dem  leeren  Theile  des  Cylinders  znm  Vorschein 
kommt,  so  ist  dies  aber  noch  keineswegs  der  Kall  mit  demjenigen  Golde, 
welches  in  den  bei  der  Köstling  noch  unzersetzt  gebliebenen  Theilen  ent- 
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halten  ist.  Man  muss  daher  das  Chlorgas  wenigstens  noch  1 Stunde  laug 
durch  das  feuchte  Pulver  hindurch  gehen  lassen,  ehe  man  die  Extraction 
als  beendigt  betrachten  und  den  Apparat  auseinander  nehmen  kann.  (I)ass 
man  dabei  zuerst  den  Kork  des  Glaskolbens  C lüftet,  damit  nach  Ent- 
fernung der  Spirituslampe  kein  Wasser  zurücktreten  kann,  ist  als  bekannt 
vorauszusetzen). 

Ist  der  Apparat  auseinander  genommen,  so  stellt  man  den  Glascylin- 
der  A auf  einen  hinreichend  hohen  Untersetzer,  versehliesst  den  über  dem 
Hoden  des  Cylinders  befindlichen  Hals  mit  einem  Kork,  durch  welchen 
eine  kurze  enge,  abwärts  gebogene  Glasröhre  geht,  setzt  ein  Becherglas 
unter  und  wäscht,  durch  behutsames  Aufgiessen  kleinerer  Quantitäten 
heissen  Wassers,  das  Goldchlorid  und  die  vielleicht  noch  weiter  gebildeten, 
in  Wasser  auflöslirhen  Chloride  aus,  wobei  man  zuletzt  den  Cjrlinder  stark 
neigt,  damit  am  Boden  keine  Chloride  Zurückbleiben*).  Die  Flüssigkeit 
versetzt  man  zuerst  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  hierauf,  zur  Ausfällung 
des  Goldes,  mit  einer  Auflösung  von  Eisenvitriol  in  hinreichender  Menge, 
rührt  mit  einem  Glasstabe  stark  um  und  lässt  das  Ganze  so  lange  stehen, 
bis  sich  alles  Gold  abgesetzt  hat.  was,  wenn  man  die  Flüssigkeit  warm 
stellt,  in  kurzer  Zeit  geschieht.  Das  ausgeschiedene  Gold  sammelt  man 
auf  einem  Filter,  wäscht  es  mit  Wasser  ans.  und  trocknet  es  sogleich  mit 
dem  Filter  in  einem  Porcellanschälchen  über  der  Lampenflainme.  Ist  das 
Filter  trocken,  so  verbrennt  man  es  in  einem  Platmsehilrhen  (S.  26) 
über  der  Spirituslampe  hei  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft,  vermengt 
den  Rückstand  sogleich  im  Schälchen  mit  1 bis  2 Ctnr.  Probirblei  und 
ein  wenig  Boraxglas,  scldiesst  das  Ganze  in  einen  Sodapapiercylinder  ein. 
und  schmelzt  es  auf  Kohle  oder  in  einem  Kohientiegef,  wie  eine  quan- 
titative Silberprobe  im  llcductionsfeuer  zusammen.  Das  goldhaltige  Blei 
treibt  man  alt.  und  wiegt  das  dabei  zurüekhleihende  Goldkorn  ans.  oder 
bestimmt  sein  Gewicht  auf  dem  Massstahe.  — Hat  man  nun  z.  B.  200  Gram-  , 
men  rohes  kiesiges  Erz  zur  Probe  verwendet,  die  2000  Löthrohrprobir- 
centner  ausmachen,  so  braucht  mau  nur  das  auf  der  Wage  oder  auf  dem 
Massstahe  bestimmte  Gewicht  des  Goldkornes  durch  2oOO  zu  dividiren. 
um  den  Gehalt  in  1 Centner  des  zur  Untersuchung  gekommenen  Erzes  zu 
erfahren.  — Iu  der  Regel  ist  das  auf  diese  Weise  ausgebrachte  Gold  frei 
von  Silber,  weil  das  Chlorsilber,  welches  sich  bei  der  Behandlung  der 
gerosteten  Substanz  gleichzeitig  mit  bildet,  in  reinem  Wasser  nicht  auf- 
löslich  ist.  War  dagegen  die  Substanz  nicht  gut  geröstet,  so  dass  sich 
noch  andere  Chloride  in  ziemlicher  Menge  bilden  konnten,  so  entstellt  beim 
Auswaschen  des  mit  Chlorgas  behandelten  Pulvers  mit  Wasser  anfangs 
eine  roncentrirte  Lösung,  in  tvelcher  das  gebildete  Chlorsilber  nicht  ganz 
unlöslich  ist  und  inan  daher  Chlorsilber  mit  in  die  Lösung  bekommt, 
welches  sich,  trotz  dem,  dass  die  Flüssigkeit  immer  mehr  uud  mehr  mit 
Wasser  verdünnt  wird,  nur  höchst  langsam  vollständig  ausscheidet.  In 
diesem  h alle  kann  das  ausgebrachte  Gold  ein  wenig  Silber  enthalten,  uud 
muss  daher  noch  einer  besondern  Scheidung  unterworfen  werden,  wie  sie 
weiter  unten  bei  den  Metalllegirungeii  beschrieben  werden  soll. 

Ein  anderes  Verfahren,  welches  jeder  Probirer.  dem  Muffel-  und  Zng- 
öfeu  zur  Disposition  stehen,  zur  Bestimmung  des  Goldgehaltes  irgend  eines 
Erzes  oder  Produktes,  sobald  er  mit  dem  Gebrauch  des  Löthroiirs  hin- 
reichend bekannt  ist,  anwenden  kann,  ist  folgendes:  Ist  die  Substanz 
sehr  arm  an  Silber  und  Gold,  so  muss  inan  von  derselben  bei  dem  Ver- 
fahren unter  der  Muffel,  um  schliesslich  das  Goldkorn  auswiegeu  zu  kön- 
nen. gegeu  8 bis  4 Pfund  von  derselben  zur  Probe  verwenden.  Man 
kommt  aber  mit  einer  weit  geringeren  Quantität  ebenfalls,  und  sogar  oft 
uoeh  genauer  zuui  Ziele,  wenn  man  zuletzt  dus  Lüthrohr  mit  zu  Hülfe 


*)  Sollte  der  Hals  im  Glascylinder  zu  weit  vom  Boden  entfernt  sein, 
so  kunn  mau  diesen  Theil  vor  dem  Eiulegeu  der  Quarzstücke  erst  durch 
Einschuielzeu  von  Pech  ausfülleu. 
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nimmt.  Man  verfahrt  dabei  auf  folgende  Weise:  Zuerst  scheidet  man  sich 
nach  irgend  einer,  jedem  Probirer  bekannten  Methode  das  in  20  oder 
30  Prohircentnern  (oder  etwa  75  bis  120  Gramm)  betreffenden  Erzes  oder 
Produktes  befindliche  goldhaltige  Silber  aus.  und  zwar  entweder  durch 
Ansieden  auf  Prohirscherben  in  der  Muffel,  Coucentration  der  Werke  auf 
Probirscherben  und  Abtreiben  des  bei  der  Concentration  übrig  gebliebenen 
Werkbleies  auf  einer  Kapelle:  oder  durch  Küsten  des  Erzes  oder  Pro- 
duktes, Schmelzen  der  gerösteten  Substanz  mit  alkalischen  Flussmitteln, 
Bleiglätte  oder  Prohirblei  und  andern  Zuschlägen  in  Thontiegeln  oder 
grossen  Probirtuten,  Concentration  des  dabei  erlangten  Silber-  und  gold- 
haltigen Bleies  auf  Probirscherben  in  der  Muffel  und  Abtreiben  des  dabei 
zurückbleibendeu,  au  Silber  und  Gold  angereicherteu  Bleies  auf  der  Ka- 
pelle. Das  goldhaltige  Silberkorn,  welches  das  in  der  zugesetzten  Glätte 
oder  im  Prohirblei  befindlich  gewesene  Silber  mit  enthält,  wiegt  man 
zuerst  auf  der  Wage  nach  dem  gewöhnlichen  Probirgewicht  aus,  und  be- 
rechnet nach  Abzug  des  der  Glätte  oder  dem  Prohirblei  augehörigen  Sil- 
bers .welches  mau  entweder  schon  aus  Erfahrung  kennt,  oder  durch  eine 
besondere  Concentrationaprobe  erst  ausgeinittelt  hat),  wie  viel  in  1 Centner 
des  betreffenden  Erzes  oder  Produktes  goldhaltiges  Silber  enthalten  ist. 
Hierauf  wiegt  man  das  ausgebrachte  Metallkorn  nach  dem  Löthrohrpro- 
birgewicht  aus,  bringt  den  Betrag  des  in  der  Glätte  oder  im  Prohirblei 
befindlich  gewesenen  Silbers,  der  sich  aus  der  Vergleichung  des  gewöhn- 
lichen Probirgewichtes  mit  dem  Löthrohrprobirgewiclit  sehr  leicht  ergiebt, 
in  Abzug,  scheidet  das  Silber  vom  Golde  nach  dem  so  eben  folgenden 
Verfahren,  bestimmt  das  Gewicht  des  geschiedenen  Goldes  auf  dem  Mass- 
stabe  und  berechnet,  wie  viel  Gold  im  Erz  sowie  in  1 Mark  Silber  ent- 
halten ist. 


B.  Metall-Verbindungen, 
und  zwar: 

a ) die  nur  aus  Gold  und  Silber  bestehen,  auf  Gold  eu  probiren. 

Hierher  gehört  das  gediegene  Gold,  das  mit  Silber 
legirte  Gold  und  das  bei  der  Probe  goldhaltiger  Mineralien, 
Erze  und  Produkte  ausgesehiedene  silberhaltige  Gold  oder 
goldhaltige  Silber. 

Auf  trooknem  Wege  giebt  es  kein  sicheres  Mittel,  eines 
von  diesen  beiden  Metallen  leicht  aui'zulösen  oder  zu  ver- 
schlacken, und  dadurch  das  andere  metallisch  rein  und  ohne 
Verlust  abzuscheiden,  sondern  man  ist,  wie  bei  der  merkan- 
tilisehen  Probe,  auch  bei  der  Lötlirohrprobe  genötliigt,  die 
Scheidung  durch  Salpetersäure  vorzunehmen. 

Bei  einer  solchen  Scheidung  darf  aber  das  Verhältniss 
des  Silbers  zum  Golde  in  der  Legirung  nicht  unter  2,5 : 1 
kommen,  weil  sonst  keine  oder  nur  eine  sehr  unvollkommene 
Auflösung  des  Silbers  stattfindet.  Deshalb  hat  man  vor  der 
Scheidung  erst  auszumitteln,  mit  was  für  einem  Gemische 
man  es  zu  thun  hat ; ob  nämlich  der  Goldgehalt  über  dieser 
Gränze  ist,  weil  man  im  letztem  Falle  die  fehlende  Silber- 
menge zusetzen  muss. 

Bei  der  Muffelprobe  bedient  man  sich  wohl  der  Probir- 
nadeln.  Bei  der  Lötlirohrprobe,  wo  man  es  mit  sehr  kleinen 
(Quantitäten  zu  thun  hat,  sind  sie  zwar  nicht  wesentlich  noth- 
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wendig;  indessen  gewähren  wenigstens  einige  vorräthige  I.e- 
girungen  von  bekannter  Zusammensetzung  nebst  einem  dazu 
gehörigen  kleinen  Probirstein  (S.  G3),  sobald  man  öfters  Gold- 
proben zu  fertigen  hat,  vielen  Vortheil.  Enthält  das  Gold 
nur  2 Procent  Silber,  so  ist  die  Farbe  licht  messinggelb;  und 
enthält  es  GO  Procent  Silber,  so  ist  gar  keine  gelbe  Färbung 
mehr  wahrzunehmen.  Aus  dieser  mehr  oder  weniger  gelben 
Farbe  des  Metallgeinisehes  lässt  sieh  die  ungefähre  Zusammen- 
setzung, so  wie  auch  die  noch  nöthige  Silbermenge  absehätzen, 
welche  zu  Ergänzung  des  erforderlichen  Verhältnisses  zugesetzt 
werden  muss.  Genauer  lässt  sich  allerdings  die  Zusammen- 
setzung aus  dem  Strich  auf  dem  Probirstein  erkennen. 

Hat  man  gediegen  Gold,  welches  eine  messinggelbe  Farbe 
besitzt,  auf  feines  Gold  zu  probiren,  so  lässt  sich  schon  ver- 
uiutheu.  dass  der  Silbergehalt  nicht  bedeutend  sei;  in  diesem 
Falle  wiegt  man  sich  je  nach  der  zur  Disposition  stehenden 
Probemenge  50  bis  80  Milligr.  ab  und  schmelzt  dies«.*  mit  der 
2,5faehen  Menge  goldfreien  Silbers,  welches  man  sich,  der 
Vorsicht  halber,  aus  Hornsilber  rcducirt  hat,  neben  ein  wenig 
Boraxglas  auf  Kohle  in  der  Reductionsflamme  zusammen. 
Hat  man  ein  sehr  lichtes  messinggelbes  Gold,  bo  ist  dies  ein 
Beweis,  dass  der  Silbergehalt  nicht  ganz  unbedeutend  ist.  ln 
diesem  Falle  schmilzt  man  die  abgewogene  Quantität  nur  mit 
der  zweifachen  Menge  Silber  zusammen. 

Von  den  Verbindungen  des  Goldes  mit  Silber,  die  eine 
ganz  silberweissc  Farbe  besitzen  und  vielleicht  aus  40  Gold 
und  GO  Silber  bestehen,  kann  man  den  Silbcrgehalt  nicht 
taxireu;  man  ist  deshalb  genöthigt,  die  abgewogene  Menge 
mit  der  reichlichen  Hälfte  goldfreien  Silbers  zusannnenzu- 
schmclzen. 

Beim  Zusannncnschmelzen  der  Legirung  mit  Silber  neben 
Borax  muss  man  darauf  bedacht  sein,  dass  sich  das  Gold  im 
Silber  ganz  glciclnnässig  vertheile  und  deshalb  das  Metallkorn 
eine  längere  Zeit  im  flüssigen  Zustande  erhalten,  während 
man  die  Reductionsflamme  nur  allein  auf  die  Boraxglasperle 
wirken  lässt. 

Die  aus  Mineralien  oder  den  eigentlichen  Golderzen  durch 
die  Probe  erzeugte  Verbindung  von  Gold  und  Silber  ist  ge- 
wöhnlich reicher  an  Gold  als  an  Silber;  deshalb  ist  man  auch 
hier  genöthigt,  ein  solches  Korn  mit  seinem  2,5fachen  Gewichte 
goldfreien  Silbers  zusanunenzuschmelzen.  Was  hingegen  das 
aus  göldischen  Silbererzen  oder  Kiesen  oder  steinigen  Hütten- 
produkten durch  die  Probe  ausgebrachte  Gemisch  von  Silltor 
und  Gold  betrifft,  so  ist  dies  gewöhnlich  so  beschaffen,  dass 
das  Gold  darin  noch  lange  nicht  den  dritten  bis  vierten  Theil 
ausmacht.  Darum  hat  man  auch  nicht  nöthig,  einem  solchen 
Gemische  noch  Silber  zuzusetzen. 

Will  man  im  gediegen  Golde  oder  in  einer  künstlichen 
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Legiruug  von  Gold  und  Silber  den  Silbergehalt  mit  bestimmen, 
so  muss  man  das  zur  Probt?  abgewogene  Metnllgemisch,  ehe 
man  es  mit  Peinsilber  zusammcnschmelzt,  erst  mit  1 bis  2 Zent- 
nern Probirblei  abtreiben,  um  eino  geringe  Beimischung  von 
leicht  oxydirbaren  Metallen,  wie  z.  15.  Eisen  oder  Kupfer,  zu 
entfernen,  das  Metall  körn  nach  dem  Abtreiben  wieder  aus- 
wiegen und  den  Silbergehalt,  nachdem  das  Gewicht  des  ge- 
schiedenen Goldes  bestimmt  ist,  aus  der  Differenz  berechnen. 
Soll  hierbei  auf  den  Kapellenzug  Rücksicht  genommen  wer- 
den, den  das  Silber  beiin  Abtreiben  erleidet,  so  muss  alle 
Glätte  und  auch  derjenige  Theil  der  Kapelle,  welcher  von 
Bleioxyd  durchdrungen  ist,  auf  Kohle  mit  einem  Zusatz  von 
Soda  und  Boraxglas  rcducirt,  das  rcducirtc  Blei  abgetrieben, 
das  Gewicht  des  zurückhleibcndcn  Silberkörnchens  auf  dem 
Mussstabe  bestimmt,  und  mit  zu  demjenigen  Silber  gerechnet 
werden,  welches  sich  nach  Abscheidung  des  Goldes  aus  der 
Differenz  ergiebt. 

Das  zu  scheidende  Metallgemisch  plattet  mau  zwischen 
Papier  auf  dem  Amboss  etwas  aus,  damit  es  mehr  ( fberfläche 
bekommt,  erhitzt  es  darauf  auf  Kohle  mit  einer  schwachen 
Löthrohrffainme  bis  zum  Glühen,  um  ihm  die  durch  das  Aus- 
platten  beigebrachte  Dichtheit  wieder  zu  nehmen,  und  biegt 
es  zu  einem  Röllchen.  Bei  sehr  kleinen  Körnern  unterlässt 
man  natürlich  diese  Vorbereitung.  Man  legt  es  hierauf  in 
ein  kleines  Porcellangefäss  (S.  51,  Fig.  61)  und  übergiesst  es 
darin  mit  chemisch  rejrter,  massig  starker  Salpetersäure,  und 
zwar  mit  mein-,  als  zur  Auflösung  des  ganzen  Silbers  nüthig 
ist,  damit  noch  freie  Säure  übrig  bleibt,  setzt  das  Getäss 
über  die  nicht  zu  starke  freie  Löthrohrlampenflainme  auf  das 
Drahtgittcr  D Fig.  8,  S.  10  und  überdeckt  es  mit  einem  Uhr- 
glase, um  nicht  unnöthiger  Weise  das  Zimmer  mit  Säure- 
dämpfen anzufüllen.  Durch  die  Erwärmung  der  Säure  ge- 
schieht die  Auflösung  des  Silbers  sehr  leicht.  Ibis  Gold  bleibt 
metallisch  und  von  schwärzlicher  Farbe  zurück  und  kann 
durch  das  Uhrglas  deutlich  gesehen  werden;  bei  bedeutenden 
Goldgehalten  behält  das  Gold  die  Gestalt  des  in  die  Scheidung 
genommenen  Metallgemisches,  bei  geringerem  Gehalte  aber  zer- 
theilt  es  sich  in  mehrere  Theile. 

Sobald  sich  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  keine 
gelben  Dämpfe  mehr  entwickeln,  rückt  man  die  Flamme  dem 
Gcfösse  etwas  näher  und  erhitzt  die  Säure  bis  zum  massigen 
Kuchen.  Hat  sich  dieselbe  ein  Paar  Minuten  in  diesem  Zu- 
stande befunden,  so  rückt  man  das  Drahtgitter  mit  dem  Ge- 
lasse zur  Seite  und  lässt  letzteres  so  weit  uhkühlen,  bis  man 
es  mit  den  Fingern  fassen  kann  und  giesst  die  Auflösung  des 
Silbers  von  dem  am  Boden  liegenden  Golde  mit  Hülfe  eines 
Glasstäbchens  behutsam  ab.  Um  bei  einer  goldreichen  Lo- 
giruug  ganz  sicher  zu  gehen,  dass  auch  alles  Silber  vollkom- 
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men  abgeschieden  werde,  muss  inan  das  zurückgebliebene 
Gold  noch  mit  einer  neuen  Quantität  Salpetersäure  kochen. 
Ist  die  Auflösung  des  Silbers  abgegossen,  so  füllt  man  das 
Gefass  halb  voll  destillirtes  Wasser,  setzt  das  Getass  wieder 
auf  das  Drahtgitter  über  die  Flamme  und  bringt  es  zuni 
Kochen,  giesst  hierauf  ab  und  wiederholt  dieses  Aussüssen 
noch  mehrmals,  besonders  wenn  der  Goldgehalt  bedeutend 
ist*)  Nachdem  das  letzte  Aussüsswasser  vom  Golde  abge- 
gossen, lässt  inan  das  Gold  im  Gefäss  über  der  Latnpcuflamnie 
völlig  trocken  werden. 

Ist  die  Monge  des  zurückgebliebenen  trockenen  Goldes 
nicht  bedeutend  und  befindet  sich  dasselbe,  wie  es  eben  bei 
geringen  Gehalten  am  häufigsten  der  Fall,  in  einem  fein  zer- 
theilten  Zustande,  so  ist  es  gorathener,  dasselbe  sogleich  im 
Porcellangefäas  mit  ungefiihr  1 Ctur.  I'robirblei  und  ein  wenig 
Boraxglas  zu  vermengen,  dieses  Gemenge  zuerst  in  die  Meng- 
kapsel, hierauf  in  einen  Sodapapiercylindcr  zu  schütten  und 
das  Ganze  auf  Kohle  mit  einer  nicht  zu  starken  Keductions- 
tinmme  zusammenzuschmelzen.  Nach  vollständig  erfolgter 
Schmelzung  und  nach  dem  Erkalten  trennt  man  das  göldische 
Werkblei  durch  sehr  behutsames  Klopfen  mit  dem  Hammer 
zwischen  Papier  aut'  dem  Ambosse  von  dem  Glase  und  treibt 
es  auf  einer  gut  ausgegltihten  Kapelle,  die  aus  gesiebter  und 
geschlämmter  Knochenasche  hergestellt  worden  ist,  sogleich  fein. 

Alan  hat  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  das  Gold  mit 
dem  Bleie  ein  sprödes  Metallgemisch  giebt,  sobald  die  Menge 
des  Goldes  zu  der  des  Bleies  nicht  unbedeutend  ist,  und  darf 
daher  ein  solches  Werkblei  auch  nicht  stark  klopfen  oder 
drücken,  weil  man  sonst  leicht  durch  Zerbrechen  desselben 
Verlust  erleiden  kann.  Das  beim  Abtreibon  zurückbleibende 
Goldkorn  wird,  wenn  es  schwer  genug  ist,  auf  der  Wage  aus- 
gewogen, oder,  wenn  es  zu  klein  ist,  auf  dem  Massstnbe  ge- 
messen (s.  S.  40). 

Ist  die  Masse  des  bei  der  Scheidung  zurückgebliebenen 
Goldes  bedeutender,  so  kann  mau  dasselbe  in  den  Platinlöffel 
oder  in  ein  Thontiegelchen  tS.  28)  schütten  und  darin  glühen. 
Das  Glühen  im  Platinlöffel  geschieht  in  der  Spitze  der  freien 
Spiritusflamme;  bedient  man  sich  eines  Tbontiegels,  so  setzt 
man  denselben,  wie  cs  bei  der  quantitativen  Bleiprobe  be- 
schrieben, in  eine  Kohlenhalterkohle  ein  und  giebt  kurze  Zeit 

*)  Die  Auflösung  des  Silbers  zersetzt  man  durch  Zusatz  von  Salzsäure, 
wäscht  das  ausgefallte  Chlorsilber  gut  aus,  trocknet  es  und  bewahrt  es 
auf.  bis  mau  noch  mehr  dergleichen  gewinnt.  Die  Zugutemarlmng  geschieht 
dann  so.  dass  mau  das  Chlorsilber  in  ein  kleines  PoreellAugefass  legt,  mit 
Wasser  übergiesst,  dem  etwas  Chlorwasserstoffsäure  zugesetzt  worden, 
und  es  durch  ein  aufgelegtes  Stückchen  reines  Zink  zu  metallischem  Sil- 
ber reducirt,  welches  man  nach  gutem  Auswaschen  mit  Wasser  auf  Kohle 
neben  ein  wenig  Borax  im  Keductionsfeuer  zur  Kugel  vereinigt. 
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eine  nicht  starke  Rothgliihhitzc,  wobei  man  jedoch  den  Tiegel 
wie  die  Kohlenhalterkohle  unbedeckt  lässt.  Das  geglühte 
Gold,  welches  zusaminengebacken  und  von  lichter  Gold färbe 
erscheint,  wird  ausgewogen. 

An  manchen  Orten  bestimmt  man  (wie  bereits  S.  41  erwähnt',  den 
Goldgehalt  eines  Kr/es  nach  Grän  ( ! Loth  18  Grän).  Die  Tabelle 
S.  41  giebt  für  die  zum  Messen  geeigneten  Körner  auch  zugleich  die  An- 
zahl der  Grän  an.  Will  man  den  Goldgehalt  nach  Grän  in  1 Mark  einer 
Legirung  wissen,  so  darf  man  nur,  da  1 Ctnr.  in  220  Mark  eingetheilt 
wird,  den  Gehalt  nach  Grän  pro  Ctnr.  durch  220  dividiren.  Auch  wiegt 
mau  das  Gold  mehrfach  nach  dem  Karatgewicht  aus  und  zwar  wird  eine 
Cölnische  Mark  in  24  Karat  und  ein  Karat  in  12  Grän  getheilt. 

Gesetzt  man  hätte  aus  30  Milligr.  einer  Legirung  25,5  Milligr.  Gold 
erhalten,  so  sind  dies  85  p.  c.  Gold,  oder  in  einer  Mark  dieser  Legirung 
sind  80  : 25,5  = 24  : x — 20,4  Karat,  d.  i.  2o  Karat  4,8  Grän  Gold  ent- 
halten. — 

Hat  man  aus  Erzen,  Mineralien  oder  lluttenprodukteu,  die  mehr  Sil- 
ber als  Gold  enthalten,  den  Goldgehalt  geschieden,  so  fragt  es  sich: 

1)  Wie  viel  enthält  1 Ctnr.  der  untersuchten  Substanz  Lotb  oder  Pro- 

cent  Gold? 

2)  Wie  viel  enthält  1 Mark  des  in  dieser  Substanz  befindlichen  Silbers 

Grän  Gold? 

Die  erste  Frage  ergiebt  sich  einfach  durch  Division  des  auf  der  Wage 
oder  auf  dem  Massstabe  gefundenen  Gehaltes  nach  Lothen  oder  Procen- 
ten  durch  die  Anzahl  Centuer  Erz  etc.,  welche  man  zur  Probe  auf  Gold 
verwendet  hat. 

Die  zweite  Frage,  wie  viel  in  I Mark  des  nach  dem  Ansieden  und 
Abtreiben  mit  dem  Golde  zugleich  ausgebrachteu  Silbers  Gran  Gold  ent- 
halten seien,  lässt  sich  auf  folgende  Weise  beantworten:  Man  habe  z.  B. 
aus  15  Centnem  Erz  5,5  Milligr.  12  Mark  göldisches  Silber,  ausgebracht 
und  nach  der  Scheidung  0,336  Lotli  Gold  darin  gefunden,  so  sind,  da 
1 Loth  = 18  Grän  ist.  folglich  0,386  Lotb  *=  6,048’  Grän  ausmacben,  in 
„ 6,048 

1 Mark  — ■ -=■  n,504  Grän  Gold  enthalten.  — 

Hat  man  aus  irgend  einem  Erze  das  Gold  durch  Chlor  extrahirt,  wo- 
bei das  Silber  als  Chlorsilber  im  Erze  zurückbleibt,  so  muss  man  den 
Silbergehalt  des  rohen  Erzes  durch  eine  doppelte  Löthrohrprobe  auf  göl- 
disches Silber  besonders  ausmitteln,  und  berechnen,  wie  viel  auf  l Mark 
dieses  Silbers  Gold  kommt.  Man  hätte  z.  B.  durch  eine  doppelte  Löth- 
rohrprobe gefunden : I ) dass  in  I Centner  rohen  Erzes  0,6  Lotn  göldisches 
Silber  enthalten  sei,  und  2)  dass  sich  aus  2<K)  Grammen  = 2000  L.P.Centnern 
desselben  Erzes  nach  der  Röstung  durch  Chlor  1,34  Loth  Gold  extrahiren 
Hessen:  so  würden  in  diesen  200o  Centnem  Erz  2000  . 0,6  = loou  Loth 
Silber  incl.  1.34  Lotb  24,12  Grän  Gold  enthalten  sein.  Da  nun  1000  Loth 

1000  24,12 

= j„ — s»  62,6  Mark  betragen,  so  sind  in  1 Mark  Silber  5 =” 

0,386  Grän  Gold  enthalten. 

6)  Metallrrrbindungen,  die  ausser  Gold  und  Silber  noch  andere  Metalle, 
namentlich  Kupfer , Platin,  Iridium,  Pallatlium  oder  Rhodium  enthalten, 
auf  Gold  zu  probiren. 

Hierher  ist  1)  das  mit  Kupfer  und  Silber  zugleich  le- 
girte  Gold  zu  rechnen. 

Von  einer  solchen  Legirung  wiegt  man  sich  30  bis  50  Milligr. 
zur  Probe  ab,  schmelzt  die  abgewogene  Menge  nach  dem  un- 
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gefahren  Gehalte  an  Kupfer,  mit  3,5  bis  8 Ccntnern  Probir- 
blei  auf  Kohle  unter  einer  Boraxglasdecke  mit  Hülfe  einer 
guten  Ueductionsflamme  zusammen  und  trciht  das  gebildete 
Werkblei  wie  ein  anderes  kupferhaltigcs  Werkblei  (S.  52Ö) 
ab.  Das  Kupfer  wird  hierbei  mit  dem  Bleie  gleichzeitig 
oxydirt  und  das  Gold  bleibt  mit  dem  Silber  zurück.  Sollte 
sich  jedoch  nach  dem  Feintreiben  das  silberhaltige  Goldkorn 
wegen  einer  noch  geringen  Beimischung  von  Kupfer  nicht 
fein  genug  zeigen,  so  muss  man  es  mit  1 Centner  Probirblei 
sogleich  auf  der  Kapelle  zusammenschmelzeu  und  auf  einer 
freien  Stelle  derselben  nochmals  feintreiben. 

Will  man  ausser  dem  Gehalt  an  Gold  gleichzeitig  auch 
den  Gehalt  an  Silber  mit  bestimmen,  so  wiege  man  jetzt  das 
feine  silberhaltige  Goldkorn  nach  dem  Löthrohrprobirgewichte 
genau  aus.  Die  Scheidung  des  Silbers  vom  Golde  unter- 
nehme man  aber  nach  der  oben  gegebenen  Anleitung.. 

Dass  beim  Abtreiben  einer  solchen  Legirung  auch  Silber- 
verlust durch  Kapellenzug  stattfindet,  muss  zugegeben  werden; 
dieser  Verlust  lässt  sich  aber  ausmitteln,  wenn,  wie  schon 
S.  551  angeführt  wurde,  die  beim  Abtreiben  entstandene 
Glätte  und  die  mit  Bleioxyd  durchdrungene  Knochenasche 
auf  Kohle  mit  einem  Zusatz  von  Soda  und  Boraxglas  redu- 
cirt  und  das  roducirte  Blei  abgetrieben  wird. 

Hätte  man  z.  B.  von  einer  Legirung,  aus  Gold.  Silber  und  Kupfer 
bestehend.  40  Milligr.  zur  Probe  eingewogen,  daraus  nach  dem  Abtreiben 
ein  silberhaltiges  Goldkoni  erhalten,  welches  28  Milligr.  wiegt,  und  von 
diesem  wieder  20  Milligr.  Gold  geseliiedcn,  so  würde  diese  Legirung  be- 
stehen ans: 

40  — 28=  12  Tlieilen  Kupfer* 

28  — 20  = 8 „ Silber  < in  40  Theilen ; 

20  „ Gold  ) 

oder  die  Mark  aus: 

40  : 12=  10  : 4,8  Loth  = 7,2  Karat  Kupfer, 

40  : 8 = in  : 3,2  „ = 4.8  „ Silber  und 

40  : 20  = 16  : 8,0  „ =12,0  „ Gold 

16,0  Loth  = 24,0  Karat. 

2)  Gehören  hierher:  die  Legirungen  des  Goldes  mit  Pla- 
tin, ferner  mit  Platin  und  Silber  und  mit  Platin,  Silber  und 
Kupfer. 

«)  Gold  und  Platin.  Die  Scheidung  des  Platins  vom 
Golde  geschieht,  wenn  der  Gehalt  an  Platin  bedeutend  ist, 
am  besten  dadurch,  dass  man  3U  bis  50  Milligr.  der  Legirung 
in  einem  Probirglase  durch  Unterstützung  von  Wärme  in  Kö- 
nigswasser  (3  Theile  (Jhlorwasserstoflfsänro  und  i Thcil  Sal- 
petersäure) auflöst,  dieser  Auflösung  eine  Auflösung  von  Chlor- 
ammonium zusetzt,  das  Ganze  in  einem  Porcellanschälchen  über 
der  Spirituslampe  bei  massiger  Temperatur  so  weit  abdampft, 
bis  das  zurück  bleibende  Salz  trocken  erscheint,  ohne  dass 
schon  eine  theilwoise  Zersetzung  stattgcfunden  hat,  und  den 
Rückstand  mit  75-  bis  bOgriidigeiii  Spiritus  so  lange  auf  einem 
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kleinen  Filtrum  wäscht,  bis  sich  ein  neuer  Zusatz  von  Spiri- 
tus nicht  mehr  gelb  färbt.  Das  Gold  löst  sich  hierbei  auf 
und  kann  aus  der  mit  etwas  Wasser  versetzten  Flüssigkeit, 
nachdem  der  in  derselben  befindliche  Alkohol  durch  Ver- 
dampfen entfernt  worden  ist,  entweder  durch  eine  Auflösung 
von  Eisenvitriol  oder  durch  eine  Auflösung  von  Antimon- 
chlorür  in  der  Wärme  metallisch  ausgelallt  und,  nachdem  es 
sich  vollständig  abgesetzt  hat,  abfiltrirt  werden.  Das  Filtrum 
mit  dem  Golde  legt  man  auseinander,  trocknet  es  auf  einem 
Porcellanschälchen  über  der  Lampenflamine,  legt  es  wieder 
zusammen,  fasst  es  am  Rande  mit  der  l'incette  und  verbrennt 
es  über  dem  Achatmörser  zu  Asche  oder  Kohle.  Den  kehligen 
Rückstand  mit  dem  eingemengten  Golde  vermengt  man  vor- 
sichtig mit  etwa  öü  Milligr.  Borax  glas,  schliesst  dieses  Ge- 
menge in  einen  Sodapapiercylinder  ein  und  schmelzt  das  ver- 
theilte Gold  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  zum  Korne,  wo- 
bei sich  die  Asche  vom  Filtrum  verschlackt.  Das  feine  Gold- 
korn trennt  man*  hierauf  zwischen  Rapier  auf  dem  Amboss 
von  dem  anhängenden  Boraxglas  und  wiegt  es  aus. 

Da  mau  es  indessen  selten  mit  einer  solchen  Legirung 
zu  thun  hat,  in  welcher  viel  Platin  enthalten  ist,  so  kommt 
eine  derartige,  ziemlich  viel  Zeit  erfordernde  Scheidung  auch 
nur  selten  vor.  Oefter  kann  aber  der  Fall  cintreten,  dass 
man  ein  platinhaltiges  Gold  auf  Feingold  zu  probiren  hat, 
welches  nur  eine  geringe  Menge  von  Platin  enthält. 

Bei  einem  solchen  Golde  geschieht  die  Scheidung  des 
Platins  durch  Salpetersäure,  indem  man  30  bis  50  Milligr. 
desselben  mit  dem  .‘Mächen  Gewichte  chemisch  reinen  Silbers 
neben  Boraxglas  nach  den  oben  (S.  550)  angegebenen  Vor- 
sichtsmassregeln  zusammenschmelzt  und  die  Legirung,  nach- 
dem inan  dieselbe  möglichst  dünn  ausgeplattet,  geglüht  und 
zu  einem  Röllchen  gebogen  hat,  in  einem  kleinen  Poreellan- 
gefäss  nach  dem  bereits  (S.  551)  beschriebenen  Verfahren 
ein  Paar  Mal  mit  Salpetersäure  behandelt;  wobei,  wenn  man 
das  Kochen  etwas  länger  fortsetzt  als  bei  einer  Legirung,  die 
frei  von  Platin  ist,  sich  mit  dem  Silber  gleichzeitig  auch  das 
Platin  auflöst  und  das  Gold  entweder  rein  zurückbleibt,  so- 
bald der  Gehalt  an  Platin  nur  gering  ist,  oder  noch  ein  we- 
nig Platin  enthält,  wenn  der  Gehalt  desselben  schon  gegen 
10  Procent  beträgt.  Im  ersten  Falle  kocht  man  das  Gold  mit 
destillirtcm  Wasser  aus,  wäscht  es  noch  ein  Paar  Mal  mit 
kaltem  Wasser  ab,  trocknet  und  glüht  es  im  Platinlöffel  über 
der  Spirituslampe  und  wiegt  es  aus.  Im  zweiten  Falle  hin- 
gegen muss  man  das  zurückgebliebene  Gold,  welches  nach 
dem  Auswiegen  und  Zusammenschmelzen  neben  ein  wenig 
Borax  auf  Kohle  keine  reine  Goldfarbe  zeigt,  noch  ein  Mal 
mit  dem  iifachen  Gewichte  chemisch  reinen  Silbers  zusammen- 
schmelzen und  einer  zweiten  Scheidung  mittelst  Salpetersäure 
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unterwerfen,  damit  das  noch  vorhandene  Platin  völlig  abge- 
schieden werde. 

ß)  Gold,  Platin  und  Silber.  Enthält  das  Gold  ausser 
Platin  auch  etwas  Silber,  auf  dessen  Gehalt  weiter  keine  Rück- 
sicht genommen  werden  soll,  so  verfährt  man  ganz  nach  dem 
zuletzt  angegebenen  Verfahren.  Hat  man  dagegen  die  Ab- 
sicht, den  Gehalt  an  Silber  gleichzeitig  mit  zu  bestimmen,  so 
ist  man  genöthigt,  das  Silber  erst  durch  Schwefelsäure  aus- 
zuziehen. Soll  dies  nun  mit  hinreichender  Genauigkeit  ge- 
schehen, so  muss  nach  Chaudet  die  Legirung  auf  1 Theil 
Gold  und  Platin  wenigstens  1 1 4 oder  nur  höchstens  2 Tbeile 
Silber  enthalten;  weil  bei  einem  grösseren  Silbergehalte  sich 
schon  etwas  Platin  mit  aufzulösen  scheint.  Fehlt  es  der  Le- 
girung an  Silber,  so  muss  man  eine  genau  abgewogene  Menge 
Feinsilber  zusetzen,  und  fehlt  es  ihr  an  Gold,  so  ist  man  ge- 
nöthigt, dieselbe  mit  Feingold  zusammenzuschmelzen,  um  das 
erforderliche  Verhältniss  zwischen  den  genannten  Metallen  zu 
erlangen.  Hat  man  von  der  zu  probirenden  Legirung  30  bis 
50  Milligr.  abgewogen  und  dieselben  durch  Zusannnenschmel- 
zen  mit  Silber  oder  Gold  neben  Boraxglas  auf  Kohle  auf  das 
erforderliche  Verhältniss  gebracht,  wie  es  eben  angegeben 
wurde,  hiernach  das  geschmolzene  Metallkurn  möglichst  dünn 
ausgeplattet,  geglüht,  zu  einem  Röllchen  gebogen  und  es  noch 
einmal  zur  Ueberzeugung,  dass  man  Keinen  mechanischen 
Verlust  erlitten  habe,  auf  die  Wage  gelegt,  so  übergiesst  man 
es  in  einem  kleinen  Porcellangefass  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure und  bringt  dieselbe  über  der  Spirituslampe  zum  Sie- 
den. Nach  einem  10  Minuten  langen  Sieden  unter  einer  gut 
ziehenden  Esse  lässt  man  das  Porcellangefass  etwas  abkühlen, 
giesst  die  saure  Flüssigkeit,  welche  schwefelsaures  Silberoxyd 
enthält,  von  der  rückständigen,  porös  gewordenen  Metallver 
bindung  ab  und  siedet  von  Neuem  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure noch  etwa  5 Minuten  lang,  worauf  die  Trennung  des 
Silbers  vom  Golde  und  Platin  beendigt  ist.  Das  rückständige 
Röllchen  kocht  man  mit  destillirtem  Wasser  aus,  trocknet, 
glüht  und  wiegt  es;  die  Differenz  giebt  dann  das  Gewicht 
des  Silbers. 

Die  zurückgebliebenen  Metalle  von  Gold  und  Platin 
schmelzt  man  mit  3 Theilen  chemisch  reinen  Silbers  neben 
Boraxglas  auf  Kohle  zusammen  und  scheidet  das  Gold  nach 
der  oben  angegebenen  Methode  mittelst  Salpetersäure. 

y)  Gold,  Platin,  Silber  und  Kupfer.  Enthält  die 
Legirung  von  Gold,  Platin  und  Silber  auch  noch  Kupfer,  so 
muss  man  dasselbe  durch  Abtreiben  der  Legirung  mit  reinem 
Blei,  wie  es  oben  (S.  554)  angegeben  ist,  erst  trennen.  Bringt 
man  wegen  eines  zu  hohen  Platingehaltes  das  Gold  nicht  fein, 
so  scheidet  man  den  Rest  des  Bleies  durch  Borsäure  auf  Kohle 
ab,  und  zwar  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  bei  den  qualitativen 
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Proben  (S.  412)  angegeben  ist,  wobei  jedoch  vorausgesetzt 
wird,  dass  schon  alles  Kupfer  auf  der  Kapelle  entfernt  wor- 
den sei.  Hierauf  folgt  die  Abscheidung  des  Silbers  mittelst 
Schwefelsäure,  und  auf  diese  die  Trennung  des  Platins  vom 
Golde,  wie  oben. 

3)  Ist  in  diese  zweite  Abtheilung  der  Metallverbindungen 
das  Iridium  enthaltende  Gold  zu  rechnen. 

Ein  im  Golde  befindlicher  Gehalt  an  Iridium  kann  sehr 
leicht  dadurch  aufgefunden  und  entfernt  werden,  dass  man 
die  Legirung  mit  Königswasser  behandelt,  wobei  das  Gold  ' 
aufgelöst  wird , das  Iridium  aber  als  ein  schwarzes  Pulver 
zurückbleibt.  Ist  die  Zersetzung  erfolgt,  so  verdünnt  man 
die  Auflösung  des  Goldes  mit  Wasser,  filtrirt  und  süsst  das 
rückständige  Iridium  gut  ans.  Uas  in  der  Auflösung  befind- 
liche Gold  fällt  man  nach  S.  504  entweder  durch  Eisenvitriol 
oder  durch  Antimonchloriir  mit  Anwendung  von  Wärme  me- 
tallisch aus  und  bestimmt  es,  wie  dort  angegeben,  weiter. 

War  die  Legirung  nicht  frei  von  Kupfer,  so  muss  das- 
selbe erst  durch  Abtreiben  mit  3 bis  5 Theilen  Probirblei 
auf  der  Kapelle  geschieden  und  das  Iridium  enthaltende  Gold, 
wenn  es  durch  blosses  Abtreiben  auf  der  Kapelle  nicht  fein 
wird,  noch  mit  Borsäure  auf  Kohle  behandelt  werden,  um 
jede  Spur  von  Blei  zu  entfernen. 

4)  Palladium  enthaltendes  Gold.  Da  sich  das  Pal- 
ladium bei  Gegenwart  einer  hinreichenden  Menge  Silbers  vom 
Golde  durch  Salpetersäure  eben  so  trennen  lässt,  wie  ein 
nicht  zu  grosser  Gehalt  an  Platin,  so  darf  man  nur  30  bis 
50  Milligr.  von  dem  palladiumhaltigen  Golde  mit  dem  3fachen 
Gewicht  chemisch  reinen  Silbers  zusanunenschmelzen  und  mit 
Salpetersäure  behandeln,  wie  es  bei  der  Scheidung  des  Pla- 
tins vom  Golde  oben  angegeben  ist;  das  Gold  bleibt  allein 
zurück  und  kann  nach  dem  Auskochen  und  Aussüssen  mit 
destillirtem  Wasser  getrocknet,  geglüht  und  gewogen  werden. 
Ist  das  palladiumhaltige  Gold  vielleicht  auch  nicht  frei  von 
solchen  Metallen,  die  sich  in  der  Glühhitze  bei  Zutritt  von 
atmosphärischer  Luft  oxydiren,  so  muss  der  Scheidung  des 
Palladiums  vom  Golde  ein  Abtreiben  mit  3 bis  5 Theilen 
Bleies  auf  der  Kapelle  und  nach  Befinden  auch  eine  Behand- 
lung mit  Borsäure  auf  Kohle  vorangehen.  Das  Silber  fällt 
man  aus  der  verdünnten  Auflösung  durch  Kochsalz  und  das 
Palladium  durch  Zink  metallisch  aus. 

5)  Rhodium  enthaltendes  Gold.  Gold,  welches 
Rhodium  nur  in  einer  solchen  Menge  enthält,  dass  das  Gold 
vorherrscht,  löst  sich  nach  del  Rio  in  Königswasser  ohne 
Rückstand  auf.  Das  Gold  kann  dann  aus  der  Auflösung 
durch  Eisenvitriol  metallisch,  frei  von  Rhodium,  gefallt  werden. 

Da  nach  Berzelius  das  Rhodium  vom  Platin,  Iridium 
und  Osmium  durch  Schmelzen  des  fein  zertheilten  Metall- 
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gemisches  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  getrennt  werden 
kann,  indem  sich  .Rhodium  in  diesem  Salze  auflöst,  die  an- 
deren Metalle  aber  Zurückbleiben,  so  lässt  sich,  da  das  Gold 
durch  eine  solche  Schmelzung  ebenfalls  nicht  aufgelöst  wird, 
diese  Trennungsmethode  auch  bei  einem  rhndiuinhaltigen 
Golde  anwenden,  sobald  man  die  zu  scheidende  Legirung  in 
einen  durch  und  durch  porösen  Zustand  versetzt  Alan  ver- 
fahrt dabei  auf  folgende  Weise: 

Zuerst  wiegt  man  sich  30  bis  50  Milligr.  von  der  zu 
' probirenden  Legirung  genau  ab,  schmelzt  diese  auf  Kohle 
neben  Boraxglas  miit  3 Gewichtstheilen  chemisch  reinen  Sil- 
bers zusammen , plattet  das  Körnchen  möglichst  dünn  aus, 
glüht  es  auf  Kohle,  biegt  es  zu  einem  Röllchen  und  behan- 
delt dieses  in  einem  kleinen  Porcellangefiiss  über  der  Lam- 
penHamme  mit  Salpetersäure  so  lange,  bis  alles  Silber  auf- 
gelöst ist.  Das  Gold  bleibt  dabei  nebst  dem  Rhodium  mit 
Beibehaltung  der  Röllchenform  in  einem  schwammigen  Zu- 
stande zurück.  Giesst  man  die  saure  Auflösung  des  Silbers 
vorsichtig  ab,  kocht  und  siisst  das  rückständige  poröse  Röllchen 
mit  destillirtem  Wasser  gut  aus  und  trocknet  es  sogleich  im 
Porcellangefiiss,  so  ist  cs  dann  auch  zur  Abgabe  seines  Rho- 
diumgehaltcs  fähig.  Man  erhitzt  es  nun  mit  einer  hinreichen- 
den Menge  doppelt-schweffelsauren  Kali’s  entweder  in  dem 
grossem  Platinlöffel  oder  in  einem  Platinschälchen  über  der 
Spirituslampe  nach  und  nach  so  stark,  bis  das  Salz  sich  in 
einem  schwach  rothglühenden  Flusse  befindet.  Das  Rhodium 
löst  sich  dabei  unter  lebhafter  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure  auf  und  ertheilt  dem  Salze  eine  dunkelrothe  bis  fast 
schwarze  Farbe.  Auch  wird  gleichzeitig  ein  Rückhalt  von 
Silber  mit  aufgelöst.  Hört  die  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure  bei  Rothglühhitzo  auf  und  verhält  sich  die  flüssige 
Salzmasse  ruhig,  so  giesst  man  dieselbe  von  dem  Golde  ab, 
und  zwar  am  besten  auf  den  Amboss,  wobei  man  mit  dem 
eisernen  Spatel  zu  Hülfe  kommt,  damit  sich  möglichst  alles 
Salz  aus  dem  Löffel  oder  dem  Schälchen  entferne,  und  wie- 
derholt die  Schmelzung  mit  einer  zweiten  Portion  von  doppelt- 
schwefelsaurem Kali  noch  ein  Mal.  Nachdem  man  das  flüssige 
Salz  von  dieser  zweiten  Schmelzung,  welches  diesmal  nur 
noch  wenig  gefärbt  ist,  ebenfalls  abgegossen  hat,  kocht  man 
das  Goldröllchen  einige  Mal  in  einem  kleinen  Porcellangefiiss 
mit  destillirtem  Wasser  aus,  trocknet  und  glüht  es  und  er- 
mittelt sein  Gewicht  auf  der  Wage. 

Will  man  sich  überzeugen,  ob  das  geschiedene  (Sold  auch 
vollkommen  frei  von  Rhodium  sei,  welche  Vorsicht  bei  einer 
Legirung,  die  viel  Rhodium  enthält,  stets  zu  empfehlen  ist: 
so  muss  man  das  Gold  noch  ein  Mal  mit  seinem  3fachen  Ge- 
wichte chemisch  reinen  Silbers  zusammcnschmelzcn,  hierauf 
die  Verbindung  in  Form  eines  Röllchens  erst  mit  Salpeter- 
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säure  und  dann  mit  doppelt-schwcfelsaurem  Kali  behandeln 
und  das  dabei  zurückbleibende  Gold  mit  destillirtem  Wasser 
vollkommen  auskochen,  trocknen,  glühen  und  wieder  wiegen. 
Eine  Spur  von  noch  nicht  abgeschiedenem  Rhodium  lässt  sich 
dabei  schon  daran  erkennen,  dass  das  zur  Schmelzung  ver- 
wendete doppelt-schwefelsaure  Kali  noch  eine  schwach  gelb- 
liche Farbe  annimint,  und  wenn  die  abgeschiedene  Menge 
wägbar  war,  man  dieses  auch  an  der  Gewichtsabnahme  des 
Goldes  wahrnimmt. 

c)  Metallverbindungen,  die  aus  Gold  und  Quecksilber  bestehen,  auf  Gold 

zu  prubiren. 

Das  Goldamalgam  kommt  in  der  Natur  vor  (8.  414) 
und  wird  auch  bei  der  Amalgamation  der  Golderze  erzeugt, 
so  wie  zum  Vergolden  metnllenor  Gerüthsohafton  etc.  künst- 
lich zusammengesetzt. 

Von  einem  solchen  Amalgam  wiegt  man  sich  ungefähr 
50  Milligr.  zur  Probe  ab  (sind  die  Wagschälchen  vielleicht 
vergoldet  oder  von  8ilber,  so  muss  inan  ein  wenig  Papier 
unterlegen  und  die  Wage  wieder  tariron),  schreibt  das  Gewicht 
auf  und  destillirt  die  abgewogene  Quantität  ganz  auf  dieselbe 
Weise  wie  ein  Silboramalgnm  (8.  539).  Das  bei  der  Destilla- 
tion zurückgebliebene  Gold  treibt  man  dann  mit  1 Centner 
Probirblei  ab  und  bestimmt  das  Gewicht. 

Besitzt  das  Goldkoni  eine  zu  lichte  Farbe,  so  ist  dies 
ein  Beweis,  dass  gleichzeitig  auch  etwas  8ilber  mit  in  dem 
Goldamnlgnm  vorhanden  gewesen  ist;  in  diesem  Falle  muss 
man  das  silberhaltige  Goldkorn  nach  der  oben  (8.  551)  ge- 
gebenen Vorschrift  scheiden  und  dem  Gold-  und  Silbergehalt 
nach  dem  Auswiegen  des  dargestcllten  feinen  Silberkornes 
für  1 Centner  oder  1 Mark  des  untersuchten  Amalgams  be- 
rechnen. 

Hat  man  ein  gold-  und  zugleich  silberhaltiges  Queck- 
silber, welches  in  1 Centner  eine  noch  wiigbare  Quantität 
dieser  Metalle  enthält,  so  verfährt  man  ganz  nach  der  S.  539 
gegebenen  Vorschrift.  Das  dabei  zurückbleibende  silberhal- 
tige Goldkorn  wiegt  man  genau  aus,  schmelzt  es,  da  man 
nicht  allemal  wissen  kann,  in  welchem  Gewichtsverhältnisse 
das  Gold  zum  8ilber  steht,  mit  2 bis  3 Theilon  feinen  gold- 
freien Silbers  zusammen  und  scheidet  es  wie  oben.  Das  Ge- 
wicht des  Goldkornes  zeigt  den  Gehalt  in  1 Centner  des  un- 
tersuchten Quecksilbers  an.  Den  Silbergehalt  erfahrt  man, 
wenn  man  das  Gewicht  des  Goldkornes  von  dem  Gewichte 
des  nach  der  Destillation  und  dem  Abtreiben  erhaltenen  sil- 
berhaltigen Goldkornes  abzieht. 

Ist  das  Quecksilber  sehr  arm  an  Gold  und  Silber,  so  dass 
man  aus  1 Centner  ein  wägbares  silberhaltiges  Goldkorn  nicht 
erhält,  so  muss  man  mehrere  Centner  entweder  sogleich  in 
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einer  kleinen  gläsernen  Retorte  mit  Vorlage  über  der  Spiritus- 
flamme der  Destillation  aussetzen,  oder,  wenn  man  die  Destil- 
lation in  einer  unten  zugeschmolzenen  und  daselbst  etwas 
ausgublasenen  Glasröhre  unternimmt,  die  Röhre  von  dem  aus 

1 Ccntner  überdestillirten  Quecksilber  reinigen,  wieder  einen 
andern  Centner  des  zu  untersuchenden  Quecksilbers  hinein- 
b ringen,  dieses  wieder  dcstilliren  und  so  fortfahren,  bis  man 
eine  wägbare  Kruste  von  Gold  und  Silber  in  dem  ausgebla- 
senen Tlieil  der  Glasröhre  wahrnimmt.  Dann  verfahrt  man 
weiter,  wie  es  S.  540  für  das  silberhaltige  Quecksilber  ange- 
geben ist. 

Das  zu  einem  Korne  vereinigte  silberhaltige  Gold  wiegt 
man  genau  aus,  schmelzt  es,  wenn  es  nüthig  ist,  mit  noch 

2 bis  3 Theilen  goldfreien  Silbers  zusammen,  scheidet  es 
hierauf  durch  Salpetersäure  wie  oben  und  bestimmt  das  Ge- 
wicht des  ausgeschiedenen  Goldes,  wobei  sich  gleichzeitig  der 
Silbergehalt  mit  berechnen  lässt.  Das  Gewicht  des  Silbers 
und  Goldes  dividirt  man  durch  die  Anzahl  Centner  Queck- 
silber, welche  man  der  Destillation  aussetzte,  wodurch  man 
den  Gehalt  an  Gold  und  Silber  in  1 Centner  des  untersuch- 
ten Quecksilbers  erfahrt. 

3)  Die  Kupferprobe. 

Das  Kupfer  lässt  sich  mit  Hülfe  des  Löthrohrs  aus  seinen 
Verbindungen  ziemlich  leicht  metallisch  ausscheiden  und  selbst 
auch  von  anderen  Metallen,  mit  denen  es  verbunden,  trennen. 
Das  verschiedenartige  Vorkommen  dieses  Metalles,  sowohl  in 
der  Natur  als  in  den  durch  Kunst  erzeugten  Produkten,  wie 
es  S.  372  bis  376  verzeichnet  ist,  muss  aber  jedesmal  vorher 
berücksichtigt  werden,  weil  die  quantitative  Bestimmung  in 
den  verschiedenen  Fällen  mit  mehr  oder  weniger  Umständen 
verbunden  ist.  Man  theilt  deshalb  die  kupferhaltigen  Substan- 
zen am  zweck mässigsten  ein: 

A.  in  Erze,  Mineralien  und  Hüttenprodukte: 

a)  welche  flüchtige  Bestandteile  enthalten,  und 

b ) welche  das  Kupfer  im  oxydirten  Zustande  enthalten, 
und  zwar  mit  oder  ohne  Säuren  und  Wasser  verbun- 
den, oder  mit  erdigen  Theilen  verschlackt,  oder  sonst 
vereinigt ; 

B.  in  Metallverbindungen,  in  denen  Kupfer  den 

Haupt-  oder  einen  Nebenbestandtheil  aus- 
macht, als: 

a)  bleihaltiges  Kupfer  und  kupferhaltiges  Blei, 

b)  die  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Eisen,  Nickel,  Ko- 
balt, Zink  und  Wismuth,  theils  mit  einem  dieser  Me- 
talle allein,  theils  mit  mehreren  zugleich,  so  wie  auch 
öfters  nebenbei  noch  mit  Blei,  Antimon  und  Arsen, 
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c)  antimouhaltiges  Kupfer,  und 

d)  zinnhaltiges  Kupfer. 

Für  die  zur  ersten  Abtheilung  gehörigen  Erze,  Minera- 
lien und  Hüttenprodukte,  welche  flüchtige  Bcstandtheile  ent- 
halten, ist  vor  dem  Ausschmelzen  des  Kupfers,  zur  Entfer- 
nung des  Schwefels  und  Arsens,  eine  Röstung  nöthig,  die  hin- 
gegen bei  den  übrigen  kupferhaltigen  Substanzen  wegfallt. 

A.  Erze,  Mineralien,  Hütten-  und  Kunstprodukte, 

welche 

«)  flüchtige  Bestandtheüe,  ab : Schwefel,  Selen  und  Arsen  enthalten,  auf 
Kupfer  zu  j>robircn. 

In  diese  Klasse  gehören  die  im  Grossen  aufbereiteten 
Kupfererze;  von  den  Mineralien:  alle  die  S. 372,  373  und 
374  angegebenen  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Selen,  Ar- 
sen und  Sch wefel;  und  von  den  Hüttenprodukten:  Kupfer- 
stein, Kupferlech,  kupferhaltiger  Rollstein,  Blei- 
stein, Ofenbruch  etc. 

Von  diesen  Substanzen  richtet  man  sich  nach  S.  511  das 
nöthige  Probemehl  vor,  wiegt  sich  davon  1 Centuer  ab  und 
beginnt  zunächst  mit  dem 

Rösten  der  Probe. 

Man  vermengt  die  abgewogene  Quantität  im  Achatmörser 
entweder  dem  Volumen  nach  mit  3 Mal  so  viel  reinem  trockenen 
Kohlenstaub  oder  mit  2)  bis  30  Milligr.  Graphit,  welcher 
letztere  fast  in  allen  Fällen  und  ganz  vorzüglich  bei  sehr 
arsenreichen  Substanzen  vortheilhatter  anzuwenden  ist  als 
Kohle.  Hat  man  es  mit  Mineralien  zu  thun,  die,  in  Folge 
eines  bedeutenden  Gehaltes  an  Sehwefelantimon  oder  Schwe- 
felwismuth,  schon  bei  schwacher  Rothhitze  leicht  sintern,  wie 
z.  B.  Kupferantimonglanz,  Bournonit,  Kupferwismuthglanz, 
so  bringt  man  zu  dem  Gemenge  noch  50  Milligr.  reines  Eisen- 
oxyd (fein  gepulverten  Rotheiseusteini,  welches  das  Sintern 
verhütet  und  bei  der  auf  die  Röstung  folgenden  Ausscheidung 
des  Kupfers  nicht  im  Geringsten  nachtheilig  einwirkt.  Das 
mit  Sorgfalt  hergestellte  Gemenge  schüttet  mau  auf  ein  mit 
Röthel  (Eisenoxyd)  ausgestrichenes  Thonscliälclieu  und  breitet 
es  mit  Hülfe  des  eisernen  Spatels  darauf  aus. 

Jetzt  spannt  man  in  den  (S.  4S)  beschriebenen  Kohlen- 
halter  ein  Kohlenprisma  mit  Grube,  von  gewöhnlicher  oder 
künstlich  hergestellter  Kohle  (S.  21,  Fig.  20  F)  und  schnei- 
det aus  der  eineu  Seite  der  Kohle,  welche  die  Grube  be- 
grenzt, mit  dem  Messer  so  viel  heraus,  als  durch  die  Spalte  b 
(Fig.  52,  S.  41t)  vorgezeichnet  wird,  so  dass  der  ausgeschnittene 

Plattntr,  Problrkunat.  4.  Aull  36 
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Raum  als  Gasse  nach  der  Grube  betrachtet  werden  kann. 
Auch  versieht  man  die  Grube  mit  dem  (S.  49)  beschriebenen 
Platindraht  und  dem  dazu  gehörigen  Platiublech  und  setzt 
endlich  das  Schälchen  mit  Hülfe  der  Pincette  auf  den  Platin- 
j’ig  8|_  draht,  wie  aus  beistehender  Fig.  81 

zu  ersehen  ist. 

Das  Lnthrohr  erhält  am  zweck- 
massigsten  bei  allen  diesen  Proben  eine 
Spitze,  die  eine  nicht  zu  enge  Oeffuuug 
hat  (S.  5).  Anfangs  leitet  man  eine 
mässig  starke  < )xydutionsflamme  durch 
die  Gasse,  und  zwar  durch  den  untern 
Theil  a (Fig.  81)  derselben,  in  den 
leeren  Raum  unter  das  Schälchen  und 
bringt  dadurch  sowohl  die  Seiten  des  begrenzten  Raumes  als 
auch  das  Schälchen  selbst  zum  schwachen  Glühen.  Die  Spitze 
der  blauen  Flamme  darf  dabei  nicht  oder  nur  wenig  in  den 
Kohlenhalter  hineinragen.  Tritt  der  Grad  des  Glühens  in 
der  zu  röstenden  Substanz  ein,  so  bläst  man,  wenn  die  Röstung 
mit  Kohlenstaub  geschieht,  noch  eine  längere  Zeit  nur  mässig 
stark  fort,  damit  kein  Zusaminenbacken,  noch  weit  weniger 
ein  Sintern  der  Erztheile  statttindet,  und  lässt  den  Kohleu- 
zusatz  aus  dem  Erze  verbrennen.  Ist  diess  geschehen,  was 
man  durch  eine  Untersuchung  vermittelst  des  eisernen  Spa- 
tels erfahren  kann  (den  man,  um  das  Anhängen  von  Erz- 
theilen  zu  verhindern,  an  dein  zu  gebrauchenden  Ende  an 
der  Lumpcndamme  erwärmt),  so  hebt  inan  mit  der  Pincette 
daB  Schälchen  aus  der  Kohle,  schüttet  die  darin  befindliche 
Röstprobe,  nachdem  man  sie  erst  hat  ein  wenig  abkühlen 
lassen,  in  den  Achatmörser  und  reibt  sie  auf.  Gewöhnlich 
befindet  sich  das  Erz  bei  schon  veränderter  Farbe  in  ganz 
lockerem  Zustande  auf  dem  Schälchen,  so  dass  mau  selten 
nöthig  hat,  nach  dem  Ausschütten  den  vielleicht  im  Schälchen 
noch  hängen  gebliebenen  Theil  mit  dem  Spatel  zu  lösen. 

Durch  diese  Röstung,  welche  in  ungefähr  10  Minuten 
beendigt  ist,  wird  der  grösste  Theil  der  in  der  Substanz  be- 
findlichen flüchtigen  Theile,  als:  Schwefel,  Selen,  Arsen,  so 
wie  ein  Theil  des  Antimons  entfernt  und  durch  den  Zusatz 
von  Kohle  die  Bildung  schwefelsaurer  und  arsensaurer  Me- 
tallsalze bedeutend  verhindert.  Zur  möglichst  vollständigen 
Entfernung  der  schädlichen  flüchtigen  Theile,  namentlich  des 
Schwefels  und  Arsens,  welche  sich  bei  der  ersten  Röstung 
nicht  entfernten,  sondern  theils  mit  Metallen  als  unveränderte 
Schwefel-  und  Arsenmetalle  zurückgeblieben,  theils  auch  als 
Säuren  mit  den  gebildeten  Metalloxyden  in  Verbindung  ge- 
treten sind,  ist  aber  noch  eine  zweite  Röstung  nöthig,  und 
diese  geschieht  folgendermassen : 
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Nach  dem  Aufreiben  der  einmal  gerösteten  Substanz  ver- 
mengt man  dieselbe  im  Achatmörser  dem  Volumen  nach  eben- 
falls mit  3 Mal  so  viel  Kohlenstaub,  streicht  das  Thonsehälchen 
von  Neuem  mit  Köthel  aus,  bringt  das  Schälchen,  wie  das 
erste  Mul,  in  die  Kohle  auf  den  Platindraht  und  setzt  die 
Röstung  wie  oben  fort.  Ist  die  mit  der  zu  röstenden  Sub- 
stanz vermengte  Kohle  im  völligen  Glühen,  so  wendet  man 
eine  etwas  stärkere  Hitze  au  und  überzeugt  sich  durch  den 
Geruch,  ob  noch  aufsteigende  flüchtige  Bestandtheile  zu  be- 
merken sind  oder  nicht.  Zeigt  sich  das  Gemenge  ohne  Ge- 
rtfeh, so  lässt  man  die  übrige  Kohle  bei  fortdauerndem  Blasen 
herausbrennen  und  betrachtet  die  Probe  als  gut  geröstet.  Be- 
merkt man  aber  noch  aufsteigende  Dämpfe,  so  haben  sich 
bei  dieser  zweiten  Röstung  die  flüchtigen  Theile  noch  nicht 
vollkommen  entfernt,  und  man  ist  genöthigt,  die  Röstprobe 
nochmals  aufzureibuu,  wieder  mit  Kohlenstaub  zu  vermengen 
und  noch  einer  dritteii  Röstung  auszusetzen,  bei  welcher  man 
während  des  Glühens  sich  ebenfalls  durch  den  Geruch  von 
der  An-  oder  Abwesenheit  der  flüchtigen  Bestandtheile  über- 
zeugt. Sind  durch  den  Geruch  keine  Dämpfe  mehr  zu  be- 
merken, so  lässt  man  den  übrigen  Kohlenstaub  verbrennen, 
hebt  das  Schälchen  aus  der  Kohle  und  setzt  es  zum  Erkalten 
hin.  Sollten  noch  Dämpfe  zu  bemerken  sein,  welches  jedoch 
nur  bei  solchen  Substanzen  der  Fall  ist,  die  viel  Arsennickel 
enthalten,  so  ist  sogar  noch  eine  vierte  Röstung  nöthig.  Ge- 
wöhnlich kann  man  aber  schon  die  zweite  Röstung  als  die 
letzte  betrachten. 

Als  Kennzeichen  einer  mit  Kohlenstaub  vollkommen  ge- 
schehenen Röstung  könnte  die  sich  nicht  weiter  vermindernde 
Abnahme  des  Gewichts  der  Röstpust  dienen,  da  indess  das 
abwechselnde  Wiegen  und  Wiederrösten  sehr  umständlich 
und  zeitraubend  wäre,  so  betrachtet  man  die  Röstung  als 
beendigt,  sobald  man,  bei  Gegenwart  von  Kohlenstaub,  über 
der  im  glühenden  Zustande  sich  befindenden  Probe  durch 
den  Geruch  keine  aufsteigenden  flüchtigen  Stoffe  mehr  wahr- 
nimmt. 

Ein  ziemlich  sicheres  Kennzeichen  für  die  Reichhaltigkeit 
der  mit  Kohlenstaub  gerösteten  Substanzen  an  Kupfer  ist  die 
Farbe.  Je  sehwärzlichbrauner  dieselben  nach  der  Röstung 
und  Abkühlung  erscheinen,  um  so  reicher  sind  sie  an  Kupfer; 
je  rüther  oder  heller  sie  aber  werden,  um  so  ärmer  ist  auch 
der  Gehalt  an  diesem  Metalle. 

Geschieht  die  Röstung  mit  Graphit,  so  erhält  man  die 
Kostprobe  vom  Anfänge  der  Röstung  an  so  lange  im  roth- 
glühenden  Zustande,  bis  man  durch  den  Geruch  keiuc  flüch- 
tigen Bestandtheile  mehr  wahrnuniut.  Hierbei  wirkt  der  Koh- 
lcnstotf  des  Graphits  (indem  er  wegeu  seiner  schweren  Zer- 
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störbarkeit  mit  der  zu  röstenden  Substanz  länger  in  unmittel- 
barer Berlihruug  bleibt  als  Kohlenstaub)  stets  desoxvdirend 
auf  die  flüchtigen  Bestandtheile  ein  und  verhindert  die  Bildung 
schwefelsaurer  oder  arsensaurer  Metalloxydsalze , die,  wie  es 
bei  der  Röstung  mit  Kohlenstaub  der  Fall  ist,  durch  einen 
neuen  Kohlenzusatz  erst  wieder  zerlegt  werden  müssen,  noch 
besser  als  Kohle  Bemerkt  man  also  durch  den  Geruch  keine 
aufsteigenden  Dämpfe  mehr,  so  nimmt  man  das  Schälchen 
aus  der  Kohle  und  reibt  die  mit  den  noch  unzerstürten  Gra- 

Jhittheilen  vermengte  Substanz  im  Achatmörser  sorgfältig  auf. 

lieses  Aufreiben  ist  in  sofern  nötbig,  als  bei  der  Röstuhg 
der  Graphit  in  der  obern  Schicht  der  Röstprobe  mehr  zerstört 
wird  als  wie  in  der  untersten,  und  sieb  vielleicht  auch  hier 
und  da  noch  unvollkommen  geröstete  Theilo  befinden,  die  da- 
durch mit  einem  neuen  Theil  von  Graphit  in  Berührung  kom- 
men. Das  aufgoriebene  Gemenge  schüttet  man  wieder  auf 
das  Thonschälchen,  welches  man  nöthigon  Falls  von  Neuem 
mit  Röthel  ausgestrichen  hat,  breitet  es  darauf  so  viel  als 
möglich  nach  allen  Beiten  gleichmässig  aus  und  bringt  es 
nochmals  in  der  Kohle  zum  Glühen,  jedoch  stärker  als  das 
erste  Mal.  Bei  anfaugender  Glühung  bemerkt  man  zuweilen 
einige  Dämpfe  durch  den  Geruch,  welche  gewöhnlich  von 
einem  zurückgebliebenen  Theil  von  Arsen  entstehen;  es  dauert 
aber  nicht  lange,  so  riecht  man  auch  nicht  die  geringste 
Spur  mehr  davon.  Setzt  man  das  Blasen  noch  eine  Zeit  lang 
fort,  so  wird  fast  aller  Graphit  zerstört  und  die  Probe  kann 
dann  aus  der  Kohle  genommen  werden. 

Als  Merkmal  einer  mit  Graphit  gut  gerösteten  Probe  dient 
bloss  die  Ueberzeugung  durch  den  Geruch,  sobald  sieh  über 
der  mit  dem  unzerstörten  Theile  des  Graphits  vermengten 
und  im  glühenden  Zustande  befindlichen  Kostprobe  keine  auf- 
steigenden  flüchtigen  Bestandtheile  mehr  wahrnehmen  lassen. 

Enthält  die  zu  röstende  Probe  Schwefelblei,  so  wird  bei  der  Röstung 
nur  ein  Theil  des  mit  dein  Bleie  verbundenen  Schwefels  als  schweflige 
Säure  entfernt,  und  es  bleibt  basisrh-schwefclsaures  Bleioxyd  zurfiek.  Hat 
man  ferner  ein  im  Grossen  auf  bereitetes  Erz.  welches  als  Geroeugtbeil 
Schwerspath  oder  Gy  ns  enthält,  auf  Kupfer  zu  untersuchen  und  solches 
vor  dem  Ausschmelzen  dieses  Metalles  erst  zu  rösten . so  ist  man  nicht 
im  Stande,  weder  durch  Kohle  noch  durch  Graphit  die  mit  der  Baryt-  oder 
Kalkerde  chemisch  verbundene  Schwefelsäure  zu  entferuen.  Enthält 
das  zu  röstende  Erz  eingemengten  Kalkspath,  so  verändert  sieh  derselbe 
während  des  Röstens  der  Probe  ebenfalls  in  Schwefelsäure  Kalkerde,  so- 
bald Schwefelmetalle  vorhanden  sind.  Diese  durch  Röstung  unzerlegbaren 
schwefelsauren  Salze  können  aber  bei  der  Redurtiou  des  gebildeten  Kupfer- 
oxydeg sehr  nachtheilig  auf  das  Gelingen  der  Probe  einwirken,  sobald  mau 
dieselben  unberücksichtigt  lässt,  indem  sie  bei  der  Schmelzung  mit  alka- 
lischen Zuschlägen  zerlegt  werden  und  zu  einer  Bildung  von  Schwefel- 
kupfer Veranlassung  gehen.  Man  muss  diess  daher  bei  der  Keduction 
oder  der  Schmelzung  auf  Schwarzkupfer  berücksichtigen  und  dabei,  wie 
dort  angegeben,  diesen  zurückgebliebenen  Gehalt  an  Schwefel  unschädlich 
ca  machen  suchen. 
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Auf  die  Röstung  folgt 

das  Einschmelzen  oder  Ansinden  der  Probe  auf  Schwarz- 
kupfer. 

Zur  Reduction  des  Kupfers  aus  1 Centner  einer  Substanz, 
die  nach  dem  beschriebenen  Verfahren  geröstet  worden  ist 
und  nach  der  Röstung  ausser  Kupferoxyd  noch  verschiedene 
andere  Metalluxyde  und  erdige  Tlieile  enthalten  kann,  wiegt 
man  sich  eine  Beschickung  ab,  welche  aus 

1(X)  bis  150  Milligr.  Soda,  je  nachdem  die  Substanz 
wenig  oder  viel  Kieselerde  (Quarz)  enthält, 

50  Milligr.  Boraxglas  und 
30  bi»  50  Milligr.  Probirblei 

besteht*).  Enthält  die  Substanz  selbst  eine  hinreichende 
Menge  von  Blei,  oder  ist  in  derselben  ein  bedeutender  Gehalt 
von  Antimon  oder  Wismuth  oder  Zinn  vorhanden,  wie  z.  B. 
im  Fahlerz,  im  Kupferwismuthglauz  und  im  Zinnkies,  so  kann, 
wenn  die  Röstung  mit  aller  Sorgfalt  ausgcfUhrt  wurde,  der 
Zusatz  von  Probirblei  wegfallen , weil  man  in  allen  diesen 
Fällen  bei  der  Reduction  ein  leicht  schmelzbares  Metallgemisch 
bekommt,  aus  welchem  sich  das  Kupfer  dann  rein  darstellen 
lässt.  Sicherer  geht  man  freilich,  wenu  man  selbst  bei  bleihal- 
tigen Substanzen  wegen  der  nicht  zu  umgehenden  Bildung  von 
schwefelsaurem  Bleioxyd  noch  wenigstens  30  Milligr.  Probir- 
blei zusetzt. 

Von  diesen  Zuschlägen  dient  die  Soda  als  Rcductions- 
mittel  für  das  Kupferoxyd  und  für  andere  leicht  reducirbare 
Metalloxyde,  so  wie  auch  zur  Verschlackung  von  eingemeng- 
tem Quarz  oder  kieselsauren  Verbindungen;  das  Boraxglas 
als  Auflösungsmittel  für  schwer  reducirbare  Metalloxyde, 
namentlich  für  die  des  Eisens,  Mangans  und  Kobalts,  so  wie 
für  manche  erdige  Bestandtheiie;  und  das  Probirblei  zur  Auf- 
nahme des  sich  reducirenden  Kupfers  und  zur  gleichzeitigen 
Bildung  eines  leicht  schmelzbaren  Metallgeinischcs  (Schwarz- 
kupfers), aus  welchem  das  Kupfer  dann  in  kurzer  Zeit  rein 
ausgesehiedeu  werden  kann. 

Die  geröstete  Substanz  mengt  man  mit  der  abgewogenen 
Beschickung  im  Achatmörser  gut  unter  einander  und  schüttet 
das  Gemenge  wie  bei  der  Silberprobe  in  die  Mengkapsel,  und 
aus  dieser  in  einen  Sodapapiercy linder.  Da  aber  das  Ein- 
schütten der  Beschickung  in  den  Cylinder  hier  nicht  so  leicht  ge- 
schieht wie  bei  der  Silberprobe,  wo  sich  mehr  Probirblei  in 
dem  Gemenge  befindet,  so  muss  man  bei  der  Kupferproben- 
beschickung den  Löffelstiel  oder  Spatel  mit  zu  Hülfe  nehmen 

*)  Auf  ilie  vollkommen  trockene  Beschaffenheit  der  Soda  und  des 
Boraxglases  ist  ganz,  besondere  Rücksicht  zu  nehmen,  indem  sonst  heim 
Einschmelzen  der  Beschickung  eine  so  lebhafte  Bewegung  in  der  Masse 
entsteht,  dass  ein  mechanischer  Verlust  kaum  zu  vermeiden  ist. 
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und  mit  solchem  das  Gemenge  in  kleinen  Portionen  aus  der 
Mciigkapsel  in  den  Sodnpapiercyliuder  schieben,  hierauf  aber 
alles  mit  dem  Pinsel  von  anhängenden  Beschickungstheilen 
reinigen,  und  den  Cylindcr  wie  bei  einer  Silberprobcnlie- 
schickung  versehliessen.  Die  Beschickung  drückt  man  ent- 
weder in  eine  Grube  auf  dem  Querschnitt  einer  guten  Kohle 
oder  in  ein  Kohlentiegelehen,  welches  man  nach  Erfordernis« 
ausweitet. 

Man  leitet  jetzt  wie  bei  der  Silberprobe  eine  reine  Ile- 
ductionsflamme  unmittelbar  auf  die  eingepackte  Probe  und 
bläst  im  Anfänge  nur  sehr  schwach,  später  aber  stärker,  so 
lange  fort,  bis  alles  Papier  zerstört  ist  und  entweder  in  der 
flüssigen  Glasperle,  die  nun  als  «Schlacke  zu  betrachten  ist, 
sich  grössere  und  kleinere  schmelzende  Metallkügelchen  zeigen, 
oder  neben  derselben  das  reducirte  Kupfer  mit  dem  Bleie 
oder  andern  leicht  schmelzbaren  Metallen  schon  zu  einer  Ku- 
gel vereinigt  zu  sein  scheint.  Von  dieser  Zeit  an  leitet  man 
die  Reduciionsflamnic  nur  allein  auf  die  Schlacke  und  sucht 
durch  langsames  Drehen  und  Wenden  der  Kohle  die  lat  ge 
der  Schlacke  so  zu  verändern,  dass  die  noch  zerstreuten  Me- 
tallkügelchen sich  zu  einer  einzigen  Kugel  vollkommen  ver- 
einigen können.  Hat  man  die  Schlacke  mehrere  Male  neben 
der  flüssigen  Metallkugel  so  in  ihrer  Lage  verändert,  dass 
jeder  mit  der  Kohle  in  Berührung  gewesene  Theil  derselben 
sich  vollkommen  frei  von  auhängenden  Metallkiigelehcn  zeigte, 
als  er  die  entgegengesetzte  Lage  annalun,  so  kann  man  das 
Blasen  unterbrechen  und  die  Reduction  oder  das  Ansieden 
als  beendigt  anschen.  Man  nimmt  entweder  in  dem  Augen- 
blicke, wo  das  Metallkorn  erstarrt  ist,  dasselbe  mit  Hülfe  der 
Piucette  aus  der  noch  flüssigeii  «Schlacke  heraus,  oder  lässt 
das  Korn  neben  der  Schlacke  auf  der  Kohle  erkalten,  trennt 
es  dann  zwischen  Papier  auf  dem  Amboss  von  der  nuliängen- 
den  Schlacke  und  scheidet,  nach  den  weiter  unten  bei  den 
Metalivorbindungen  beschriebenen  Verfahrungsarten,  die  mit 
dem  Kupfer  verbundenen  oxydirbaren  Metalle  durch  geeignete 
Glasflüsse  oder  durch  blosse  Verflüchtigung  ab.  Das  Koru 
muss  eine  liebte  bleigraue  oder  weissliclie  Farbe  haben  und 
schwachen  Metallglanz  zeigen*). 

Besitzt  die  Schlacke  nach  dem  Erkalten  eine  schwarze 
oder  graue  Farbe  und  ist  sie  überall  vollkommen  frei  von 

*)  Alles  Schwarzkupfer.  welches  frei  von  Antimon,  Wismuth  oder 
Zinn  ist  und  auch  keinen  Schwefel  enthält,  zeigt  sich  unter  dem  Hummer 
dehnbar;  hingegen  ein  Schwarzkupfer,  welches  dergleichen  Metalle  in 
grösserer  oder  geringerer  Menge  enthält,  oder  in  welchem  sich  vielleicht 
geringe  Mengen  von  Arsen  an  Niekel  oder  au  Kohalt  gelmuden  befinden, 
ist  mehr  oder  weniger  spröde,  weshalb  man  auch  bei  der  Trennung  der 
Schlacke  die  grösste  Vorsicht  gebrauchen  muss,  um  jeden  mechanischen 
Verlust  zu  vermeiden. 
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anliängenden  Metallkügelchen,  wovon  man  sich  am  besten  mit 
Hülfe  der  Loupe  überzeugt,  so  kann  sie  als  gut  ausgnscbmol- 
zen  weggethan  werden ; zeigt  sie  aber  eine  mehr  oder  weniger 
rot  he  Farbe,  welche  verschlacktes  Kupferoxydul  verräth,  oder 
zeigen  sieh  wohl  gar  noch  eiugemengtc  Metallkügelchen,  so 
muss  die  Probe  noch  eine  längere  Zeit  im  Reductionsfouer 
behandelt  werden ; auch  ist  es  vortheilhaft,  wenn  man  dann  noch 
circa  50  Milligr.  Soda  zusetzt.  Beim  Abklopfen  der  Schlacke 
von  dem  Schwarzkupferkorne  muss  mau  stets  vorsichtig  zu 
Werke  gehen,  damit  ja  keine  Theile  von  der  Schlacke  ver- 
loren gehen,  iin  Fall  man  genöthigt  sein  sollte,  sie  noch  ein- 
mal umzuschmelzen,  ln  der  Kegel  sieht  man  es  der  Probe 
schon  an,  ob  alles  Kupfer  vollkommen  reducirt  und  zu  einem 
Korne  geschmolzen  ist,  wenn  man  sie  nach  dem  Erkalten 
von  der  Kohle  nimmt  und  mit  Hülfe  der  Loupe  an  allen 
Punkten  genau  betrachtet,  so  dass  man,  im  Fall  eine  ver- 
längerte Schmelzung  uothig  sein  sollte,  nicht  erst  die  Schlacke 
vom  Schwarzkupfer  zu  trennen  braucht. 

Erscheint  die  Oberfläche  des  Schwarzkupferkoms  sehr  grau  oder  fast 
schwarz  und  ganz  ohne  metallischen  Glanz,  so  kann  man  ziemlich  sicher 
darauf  rechnen,  dass  dasselbe  mehr  oder  weniger  Schwefel  enthält,  der 
entweder  dadurch  hinzugekommen  ist,  dass  die  auf  Kupfer  zu  prohirende 
Substanz  nach  der  Rüstung  vielleicht  noch  Schwefelsäuren  Baryt, 
oder  schwefelsauren  Kalk,  oder  schwefelsaures  Bleioxyd  ent- 
hielt, oder  dass  die  Röstung  nicht  vollständig  bewirkt  wurde.  Im  enteren 
Kalle  werden  die  genannten  Salze  bei  der  Reduction  durch  die  Soda  zer- 
legt; es  bildet  sich  im  Anfänge  nur  Schwefelnatrium,  dieses  giebt  aber 
wieder  Schwefel  an  die  sieh  reducirenden  Metalle,  namentlich  an  das 
Kupfer,  ab.  Im  zweiten  Falle,  wenn  die  Röstung  nicht  vollständig  geschah, 
enthielt  die  geröstete  Substanz  noch  Schwefelsäure  Metalloxyde,  die  sich 
bei  der  Reductiou  sehr  leicht  zu  Schwefelnietallen  reducircn.  Ist  die 
Beimengung  eines  Schwefelsäuren  Erden-  oder  Metalloxyd-Salzes  in  der 
gerösteten  Substanz  beträchtlich,  so  ist  das  Schwarzkupferkorn,  wenn  die 
Reduction  schnell  ttnd  hei  starker  Hitze  geschah,  mit  einer  ziemlich 
dicken  Schale  von  Schwefelkupfer  und  Schwefelblei  umgehen,  die  sich 
sehr  spröde  zeigt;  geschah  dagegen  die  Reduction  nur  langsam,  so  dass 
der  Scnwefel  Gelegenheit  hatte,  sich  mit  einem  Theile  des  vorhandenen 
Bleies  als  Schwefelblei  zu  verflüchtigen,  so  zeigt  sich  auch  das  Schwarz- 
kupferkorn bisweilen  ziemlich  rein  von  Schwefel.  Ebenso  werden  auch 
daun,  wenn  die  Beimengung  eines  schwefelsauren  Erden-  oder  Metalloxyd- 
Salzes  nicht  bedeutend  ist.  die  hei  der  reducirenden  Schmelzung  sich  bil- 
denden Schwefelmetalle,  bei  Gegenwart  einer  hinreichenden  Menge  von 
Blei,  unter  fortdauernder  Schmelzung  wieder  zerstört,  so  dass  man  in  den 
meisten  Fällen  ein  von  Schwefelmetallen  reines  Scliwarzkupferkorn  erhält. 

Sollte  der  Fall  eintreten,  dass  nach  den  angegebenen  Kennzeichen 
das  Schwarzkupferkorn  noch  mit  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Schale 
von  Schwefelkupfer  und  Schwefelblei  umgehen  ist,  so  muss  man  dasselbe 
entweder  mit  aller  Vorsicht  zwischen  Papier  von  der  Schlacke  trennen, 
oder,  um  jeden  mechanisch en  Verlust  zu  vermeiden,  die  ganze  Probe  noch 
ein  Mal  auf  Kohle  mit  der  lieductionsflamme  in  Fluss  bringen  und  das 
Metallkorn  nach  dem  Erstarren  desselben  schnell  herausheben.  Das  Korn, 
welchem  gewöhnlich  noch  ein  wenig  Schlacke  aiiluiugt,  schmelzt  man  nun 
mit  ungefähr  zwei  Mal  so  viel  Probirblei  und  etwas  Boraxglas  auf  Kohle 
im  Reductionsfeucr  zusammen  und  behandelt  hierauf  die  Boraxglasperle 
neben  dem  Metallkorne  so  lange  mit  der  Reductionsflamine,  bis  aller 
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Schwefel  mit  einem  Theile  des  zugezetzten  Bleies  aus  dem  kupferhaltigeo 
Bleie  verflüchtigt  ist  und  die  Metallverbinduug  unter  der  Alikiilüung  eine 
rein  metalüsrhe  Oberfläche  zeigt.  Nach  dem  Erkalten  trennt  mau  das 
Metallkorn  von  dein  farblosen  Glase  und  macht  es  nach  dem  unten  sub  Ji, 
a beschriebenen  Verfahren  mit  Borsäure  gaar,  wobei,  wenn  vielleicht  noch 
andere  oxydirbare  Metalle  vorhanden  sind,  diese  gleichzeitig  mit  dem 
Bleie  abgeschieden  werden. 

Enthielt  die  auf  Kupfer  zu  probirende  Substanz  viel  Antimon,  und 
man  beschickte  deshalb  die  Probe  ohne  Frobirblei,  so  wird,  bei  Gegen- 
wart schwefelsaurer  Erden-  oder  Metalloxyd-Salze  in  der  gerösteten  Sub- 
stanz, der  Schwefel  während  des  reducirenden  Schmelzens  in  Verbindung 
mit  Antimon  verflüchtigt,  so  dass  man  nur  ein  antimonlialtiges  Kupferkoru 
erhält,  welches  sich  nach  dem  weiter  unten  sub  B,  c beschriebenen  Ver- 
fahren gaar  machen  lässt. 

Ein  bei  der  Keduction  erhaltenes  wismuthhaltiges  Kupferkoni  wird  von 
einem  geringen  Gehalte  an  Schwefel  bei  der  Gaarprobe,  wie  sie  weiter 
unten  sub  B,  b,  n mitgetheilt  ist,  gleichzeitig  mit  gereinigt.  Ebenso 
verhält  es  sich  mit  einem  ziuidialtigen  Kupferkorne,  wenn  solches  nicht 
ganz  frei  von  Schwefel  ist. 

ft)  Erze,  Mineralien,  Hütten-  und  Kunstprodukte,  welche  da»  Kupfer 
entweder  im  oxydirten  Zustande  oder  an  Chlor  gebunden  enthalten,  e» 
»ei  nun  im  ersten  Falle  rein,  oder  mit  Sauren  und  Wasser  verbunden, 
oder  mit  erdigen  Theilen  verschlackt,  oder  sonst  vereinigt,  auf  Kupfer  zu 

probiren. 

Hierher  gehören  von  den  Mineralien:  Atakamit,  Rotli- 
kupfererz,  Tenorit,  Kupfersch würze,  Creduerit  und 
Kupfermanganerz;  ferner  alle  8.  374,  37ö  und  376  ge- 
nannten Mineralien,  in  denen  das  Kupfer  als  Oxyd  an  Schwefel- 
säure, Phosphorsäure,  Kohlensäure,  Arsensäure,  Chromsäurc, 
Vanadinsäure  und  Kieselsäure  gebunden  ist;  so  wie  von  den 
Hüttenprodukten:  alle  Arten  von  Schlacken,  welche  in 
Knpferroh-  und  Saigerhütten  fallen  oder  überhaupt  beim  Knpfer- 
hüttenprocesse  erzeugt  werden  j und  von  den  Kunstprodukton: 
vorzüglich  die  aus  Kupfer  bereiteten  Farben  und  die  kupfer- 
haltigen Vitriole. 

Von  einer  solchen  Substanz  (die  Vitriole  und  kupferarmen 
Schlacken  ausgenommen)  richtet  man  sich  die  nöthige  Menge 
Probemehl  vor,  wiegt  davon  1 Ccntner  ab  und  beschickt  den- 
selben ohne  vorhergehende  Röstung  mit 
100  Milligr.  Soda, 

50  = Boraxglas  und 

30  bis  50  Milligr.  Probirbloi. 

Enthält  die  Substanz  Phosphorsäure,  wie  z.  B.  das  phos- 
phorsaure Kupferoxyd,  welches  mit  dieser  Beschickung  allein 
sich  nicht  vollständig  reduciren  lässt,  so  setzt  man  noch 
20  Milligr.  feine  Eisenfeile  zu. 

Bei  kupferhaltigen  Schlacken,  und  zwar  bei  solchen,  in 
denen  sieh  eine  nicht  geringe  Menge  von  Bleioxyd  mit  be- 
findet, wie  z.  B.  in  manchen  O aarschlacken,  kann  der  Zusatz 
von  Probirblei  wegfallen.  Enthalten  sic  jedoch  zugleich  Nickel- 
oxydul, welches  bei  der  Reductiou  leicht  zu  metallischem 
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Nickel  reducirt  und  daher  mit  dem  Kupfer  verbunden  wird, 
so  giebt  inan  zweckmässiger  etwas  Blei  mit  hinzu. 

Die  Beschickung  vermengt  man  mit  der  Substanz  im 
Achatiniirser,  packt  das  Gemenge  in  einen  Sodapapiercylinder 
und  verfahrt  bei  der  Schmelzung  ganz  auf  dieselbe  Weise 
wie  bei  einer  gerösteten  kupferhaltigen  Substanz  (S.  565). 
Es  dient  hierbei  die  Soda  theils  als  Reductionsmittel,  theils 
auch  als  Base  fiir  die  nicht  reducirbaren  Säuren ; der  Borax 
als  A ufh'isungsmittel  fiir  die  in  der  Substanz  vorhandenen 
erdigen  Theile  und  schwer  reducirbaren  Metalloxyde,  oder 
als  Verhinderungsmittel,  dass  bei  Abwesenheit  solcher  Bestand- 
theile  die  Soda  nicht  in  die  Kohle  dringe;  das  Probirblei  als 
Schutzmittel  tur  mechanischen  Kupferverlust;  und  die  Eisen- 
feile zur  Abscheidung  der  Phosphoreiture , indem  sich  Phos- 
phoreisen bildet,  welches  zwar  in  die  Metallverbindung  von 
Blei  und  Kupfer  (das  Schwarzkupfer)  mit  übergeht,  aber  auch 
gleichzeitig  mit  dem  Bleie  vom  Kupfer  getrennt  werden  kann. 
Das  (iaarmachen  erfolgt  nach  der  unten  attb  B,  a gegebenen 
Vorschrift. 

K upfervitriol  oder  andere  kupfer haltige  Vitriole, 
kann  man  nach  dein  beschriebenen  Verfahren  nicht  auf  Kupfer 
untersuchen,  weil  die  Schwefelsäure  dabei  zu  Schwefel  reducirt 
wird.  Der  reducirte  Schwefel  verbindet  sich  zwar  anfangs 
mit  dem  Radikal  der  Soda  zu  Schwefelnatrium,  aber  nach 
längerem  lleductionsfeuer  trennt  er  sich  grösstcntheils  wieder 
una  verbindet  sieh  mit  dem  reducirten  Kupfer  zu  Schwefel- 
kupfer, welches  nicht  ohne  Verlust  von  dem  gebundenen 
Schwefel  befreit  werden  kann. 

Sicherer  verfährt  man,  wenn  man  200  Milligr.  eines  auf 
Kupfer  zu  probirenden  Vitriols  zuerst  in  einem  kleinen  Por- 
eellangefäss  über  der  Lampenflamme  in  Wasser  auflöst,  das 
Eisenoxydul  durch  einige  Tropfen  Salpetersäure  in  der  Siede- 
hitze in  Oxyd  verwandelt,  die  Metalloxyde  uus  der  heissen 
Auflösung  durch  eine  Auflösung  von  Kali  fällt,  hierauf  den 
Niederschlag  mit  Wasser  auf  einem  Filtrum  gut  aussüsst,  den- 
selben in  einem  Poreellanschälchen  über  der  Lampenflamme 
trocknet,  das  trockene  Filtrum  über  dem  Mörser  verbrennt, 
die  Mctalloxyde,  nebst  der  Asche  vom  Filtrum  mit  100  Milligr. 
Soda,  50  Milligr.  Boraxglas  und  20  bis  30  Milligr.  Probirblei 
mengt  und  das  Gemenge,  in  einen  Sodapapiercylindor  ein- 
gepaekt,  schmilzt.  Das  Schwarzkupferkorn  wird  nach  dem 
unten  angegebenen  Verfahren  gaar  gemacht. 

In  manchen  der  oben  genannten  Schlacken  findet  sich 
bisweilen  nur  ein  so  geringer  Gehalt  an  Kupfer,  dass  es 
schwer  hält,  die  in  einem  Centner  befindliche  Menge  in  Form 
eines  Körnchens  rein  auszusebeiden  und  mit  Genauigkeit 
quantitativ  zu  bestimmen.  Setzt  man  aber  der  oben  an- 
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gegebenen  Beschickung  noch  50  bis  SO  Milligr.  Gold  in  Form 
eines  Blättchens  zu,  so  vereinigt  sich  das  Kupfer  bei  der  Re- 
duction  mit  dem  flüssigen  Golde  so  vollkommen,  dass  nach 
der  reducirendcn  Schmelzung  in  der  dabei  gebildeten  Schlacke 
kein  Kupfer  aufzutindeu  ist.  Doch  ist  hierbei  zu  bemerken, 
dass  man  während  der  reducirendcn  Schmelzung  stets  darauf 
bedacht  sein  muss,  das  Gold  im  flüssigen  Zustande  mit  allen 
Theilen  der  ebenfalls  flüssigen  Schlacke  in  Berührung  zu 
bringen. 

Enthielt  nun  eine  auf  diese  Weise  behandelte  Schlacke 
ausser  Eisenoxydul  bloss  noch  verschlacktes  Kupferoxydul, 
so  giebt  auch  der  Gewiehtsübersehuss  des  von  der  Schlacke 
gereinigten  Kornes  den  Gehalt  au  Kupfer  an. 

Enthielt  die  Schlacke  neben  den  Oxyden  von  Kupier 
auch  noch  Bleioxyd,  so  bekommt  man  bei  der  Kcduction  ein 
kupfer-  und  bleihaltiges  Goldkorn,  welches  man  zur  Abschei- 
dung des  Bleies  erst  auf  Kohle  mit  ein  wenig  Borsäure  be- 
handeln muss,  ehe  man  es  genau  auswiegen  kann.  Wie  man 
dabei  verfahrt,  soll  weiter  unten  bei  der  Trennung  des  Bleies 
vom  Kupfer  beschrieben  werden. 

Enthält  die  Schlacke  neben  Kupferoxydul  zugleich  eine 
geringe  Menge  von  Nickoloxydul,  so  reducirt  sich  dieses  eben- 
falls und  geht  an  das  Gold  mit  über,  wodurch  das  kupfer- 
haltige  Gold  eine  graue  Farbe  bekommt,  härter  und  spröder 
wird,  und  einen  zu  hohen  Gehalt  an  Kupfer  veranlassen 
würde,  wenn  man  eine  solche  Beimischung  ignoriren  wollte. 
Schmelzt  man  indessen  das  ausgewogene  kupfer-  und  nickel- 
haltige  Goldkorn  auf  Kohle  neben  Borax  so,  dass  die  blaue 
Flamme  das  Boraxglas  berührt,  so  oxydirt  sich  das  Nickel 
und  löst  sich  in  dem  Glase  mit  brauner  Farbe  auf,  während 
das  Kupfer  beim  Golde  zuriickbleibt  und  auf  der  Wage,  nach 
Abzug  des  Goldes,  dem  Gewichte  nach  bestimmt  werden 
kann.  Die  Abscheidung  des  Nickels  erfolgt,  zwar  langsam, 
aber  bei  gehöriger  Vorsicht  ohne  Verlust  an  Kupfer. 

B.  Metallverbindungen,  in  denen  Kupfer  einen  Bestandtheil 
ausmacht,  auf  Gaurkupfer  zu  probiren. 

d)  Metallverbindungen,  die  am  Kupfer  und  Blei  bestehen 

Hierher  gehört  zunächst  dasjenige  bleihaltige  Kupfer, 
welches  nach  dem  Vorhergehenden  bei  der  Reduction  der 
mit  Probitblei  beschickten  Kupfererze  und  kupferhaltigen 
Hütten-  und  Kunstprodukte  erlangt  wird,  ebenso  auch  das 
kupferhaltige  Blei,  welches  man  hoi  der  Probe  auf  Blei  (s  d.) 
erhält,  wenn  man  das  Erz  im  gerösteten  Zustande  der  Re- 
duction aussetzt;  von  den  llUttenproduktcn  sind  hierher  zu 
rechnen:  das  im  Grossen  erzeugte  kupferhaltige  Werk- 
blei,  die  Frischstücke,  die  Saigcrdörner,  die  Darr- 
linge  etc. 
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1)  Diejenige  Verbindung  des  Kupfers  mit  Blei,  welche  aus 
1 Centner  irgend  einer  kupferbaltigen  Hubstanz  bei  der  Re- 
dnction  erhalten  wird,  trennt  man,  wenn  sie  reich  an  Kupfer 
ist,  auf  folgende  Weise: 

Zuerst  schmelzt  man  in  einem  flachen  Grübchen,  das  man 
entweder  auf  dem  Querschnitt  einer  Kohle  oder  in  eine  schalen- 
artig  geformte  Kohle  (S  20,  Fig.  16)  circa  4 Millimeter  tief 
und  oben  8 Millimeter  weit  gebohrt  hat,  dem  Gewichte  nach 
beinahe  eben  so  viel  verglaste  Borsäure,  als  man  bleihaltiges 
Kupfer  hat,  zu  einer  Perle,  legt  hierauf  das  zu  scheidende 
Metallkorn  daneben  und  bringt  letzteres,  indem  man  es  mit 
der  blauen  Flamme  bedeckt,  möglichst  schnell  zum  Schmelzen. 
Ist  diess  geschehen,  so  leitet  man  den  blauen  Kegel  so  auf  die 
schmelzende  Borsäure,  dass  nur  diese,  aber  nicht  auch  zugleich 
die  schmelzende  Metallkugel  von  ihm  bedeckt  wird  Auch  ist  da- 
bei zu  berücksichtigen,  dass  das  Metall  stets  mit  einer  Seite  mit 
dem  Glase  und  mit  einer  andern  mit.  der  Kohle  in  Berührung  sein 
muss.  Es  geschieht  bei  geringer  falscher  Neigung  der  Kohle  sehr 
leicht,  dass  das  Metallkorn  sich  unter  dem  Glase  versteckt 
wodurch  sogleich  der  Oxydationsprocess  unterbrochen  wird; 
in  diesem  Falle  muss  man  die  Kohle  nach  einer  andern  Seite 
neigen  und  dabei  stark  blasen,  damit  das  Korn  wieder  zum 
Vorschein  kommt. 

Während  der  Zeit,  wo  man  das  Glas  mit  der  blauen 
Flamme  behandelt.,,  nimmt  das  Blei  irn  Metallkorn  Sauerstoff 
aus  der  atmosphärischen  Luft  auf,  das  sich  bildende  Bleioxyd 
aber  geht  in  das  daneben  befindliche  Glas  der  Borsäure  über 
und  wird  von  demselben  sofort  aufgelöst. 

Diesen  Process  lässt  man  ununterbrochen  so  lange  fort- 
gehen,  bis  das  Metallkoru  eine  grünliche  Farbe  anzunehmen 
scheint,  ln  dem  Augenblicke,  wo  man  diese»  bemerkt,  lässt 
man  eine  sich /mehr  ausbreitende  Flamme  auf  das  Glas  wir- 
ken, damit  die  Oxydation  des  noch  vorhandenen  Bleies  lang- 
sam geschieht,  das  Kupier  vor  Oxydation  geschützt  ist,  und 
das  Kupferkorn  nicht  zum  Spritzen  kommt.  Unternimmt  man 
diesen  Process  in  einem  zu  kleinen  Grübchen  auf  der  Kohle, 
oder  bläst  man  stärker,  als  cs  gerade  nöthig  ist,  so  spritzt 
das  Kupfer  fast  allemal,  selbst  wenn  es  noch  mit  ein  wenig 
Blei  verbunden  ist;  daher  muss  man,  um  dieses  zu  vermei- 
den, das  Grübchen  den  oben  angegebenen  Dimensionen  ent- 
sprechend tief  und  weit  machen,  und  auch  nur  so  stark  blasen, 
als  nöthig  ist,  um  das  Kupfer  eben  noch  im  flüssigen,  und 
mit  blanker  Oberfläche  versehenen  Zustande  zu  erhalten  Hat 
endlich  das  Kupferkorn  die  ihm  im  schmelzenden  Zustande 
eigenthiimliche  blaugrüne  Farbe  vollkommen  angenommen, 
welche  den  richtigen  Grad  der  Gaare  vorläufig  anzeigt,  so 
unterbricht  man  den  Process,  nimmt  vermittelst  der  Pincette 
das  erstarrte  Kupferkorn  aus  der  noch  weichen  Schlacke  her- 
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aus  und  untersucht  die  Eigenschaften  desselben  im  erstarrten 
Zustande.  Flat  es  die  gehörige  kupferrothe  Farbe,  lässt  es 
sich  unter  dem  Hummer  ausplattvii,  ebne  liis.se  zu  bekommen, 
und  zeigt  es  auf  dem  Bruche  bei  richtiger  Kupferfarbe  durch 
die  Loupe  eine  körnighakige  Textur,  welches  letztere  Kenn- 
zeichen jedoch  nur  bei  grösseren  Körnern  wahrzunelunen  ist, 
so  kann  inan  auch  überzeugt  sein,  dass  das  ausgebrachte 
Kupfer  frei  von  fremder  Beimischung  ist.  Ist  auch  die  auf 
der  Kohle  zurückgebliebene  Schlacke  von  Bleioxyd  nur  gelb- 
lich gefärbt  und  durchsichtig,  so  ist  die  Probe  ohne  chemischen 
Verlust  an  Kupfer  gelungen  und  das  Kupferkorn  kann  aus- 
gewogen werden.  Zeigt  dio  Schlacke  aber  rothe  Streifen  oder 
sieht  sie  sehr  rotli  aus,  so  zeigt  dies  einen  Kupferverlust  an, 
der  indessen  sehr  bald  und  zwar  auf  folgende  Weise  wieder 
erlangt  werden  kann: 

Ist,  wie  schon  oben  gesagt  wurde,  die  Borsäure  von  Blei- 
oxyd nicht  übersättigt,  so  kann  durch  eine  gute  Reductions- 
flumme  kein  Blei , wohl  aber  sehr  leicht  das  aufgenommene 
Kupferoxyd  und  Kupferoxydul  reducirt  und  metallisch  aus- 
geschieden werden.  Mau  darf  nur  ein  solches  Glas,  nachdem 
man  das  gaare  Kupferkorn  davon  getrennt  hat,  nebst  dem 
wenigen  von  dem  Korne  abgeschlagenen  Glase  eine  Zeit  lang 
mit  der  Reductionsflamme  behandeln,  so  wird  das  Glas  beim 
Erkalten  gelblich  und  durchsichtig  und  das  reducirte  Kupfer 
zeigt  sich  in  einzelnen  kleinen  Körnern  in  dem  Glase.  Diese 
Körner  kann  man  erlangen,  wenn  man  entweder  das  grosse 
Kupferkorn  noch  einmal  mit  dem  Glase  in  einer  kräftigen 
Reauctionsflamine  zum  Schmolzen  bringt,  darauf  dasselbe  stets 
mit  der  Flamme  bedeckt  in  der  Schlacke  hernmsekwimmen 
lässt  und,  wenn  man  die  Ueberzeugung  hat,  alle  kleinen 
Kupferkörner  mit  dem  grossen  Korne  vereinigt  zu  haben,  das 
Kupfer  wieder  aus  der  Schlacke  hebt;  oder  wenn  inan  ohne 
Weiteres  das  Glas  zwischen  Papier  auf  dem  Ambosse  zerschlägt 
und  in  einem  Porcellanschälchen  durch  Zerreiben  und  Schläm- 
men mit  Wasser  von  den  Metallthcilen  entfernt.  Im  erstem 
Falle  hat  man  nur  nöthig,  das  Kupferkoni  auszuwiegen,  im 
letztem  hingegen  muss  man  die  beim  Abschlämmen  des  Glases 
zurückgebliebenen  kleinen  Knpferkörner  in  dem  Schälchen 
über  der  Lumpenfhimme  trocknen  und  mit  dem  grossen  Korne 
gemeinschaftlich  auswiegen. 

Enthält  ein  solches  Glas  ausser  Kupferoxyd  oder  Kupfer- 
oxvdul  noch  viel  Bleioxyd,  so  bekommt  man  bei  der  Beductiou 
das  Kupfer  mit  etwas  Blei  gemischt,  aber  in  diesem  Falle 
gewöhnlich  in  einem  einzigen  Korne.  1 fieses  bleihaltige  Kupfer- 
korn darf  man  dann  nur  eine  kurze  Zeit  mit  wenig  Borsäure 
in  einem  Grübchen  auf  Kohle  mit  der  Reductionsflamme 
im  schmelzenden  Zustande  erhalten,  es  wird  das  beigemischte 
Blei  sehr  bald  entfernt  und  das  Kupfer  bleibt  rein  zurück. 
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Hierauf  bringt  man  das  kleine  Kupferkorn  nebst  dem  grossen 
Korne  auf  die  Wage  und  bestimmt  das  Gewicht.  — Bei  ge- 
höriger Ijebung  und  Vorsicht  hat  man  selten  diese  Nach- 
arbeiten nöthig;  man  bringt  gewöhnlich  das  Kupfer  sogleich 
rein  und  fast  ohne  Verlust  aus. 

Enthalt  die  Substanz,  aus  welcher  das  Kupfer  geschieden 
wurde,  eine  nicht  zu  unbedeutende  Quantität  Silber,  die  man 
vielleicht  vorher  durch  eine  Silberprobe  ausgemittelt  hat,  so 
ist  solche  von  dem  Ge,wichte  des  Kupfer»  abzuziehen.  Be- 
absichtigt man  den  Silbergehalt  im  Kupferkorne  zu  bestimmen, 
so  muss  man  dasselbe  dem  Gewichte;  nach  mit  15  Mal  so 
viel  Probirblei  zusammenschmelzen  und  auf  der  Kapelle  ab- 
treiben, wie  es  B.  520  u.  f.  angegeben  wurde. 

2)  Bei  der  Probe  auf  Blei  bekommt  man,  wonn  die  zn 
probirende  Substanz  vor  der  Schmelzung  erst  geröstet  wird, 
aus  kupferhaltigen  Bleierzen  entweder  ein  bleihaltiges  Kupfer, 
sobald  der  Kupfergehalt  beträchtlich  ist,  oder  im  Gegentheii 
ein  kupferhaltiges  Blei,  wenn  der  Bleigehalt  vorwaltet;  eben 
so  bekommt  man  bei  der  Probe  aut  Kupfer  aus  kupferarmen 
Emu  etc.  durch  den  Zusatz  von  Probirblei  nur  ein  kupfer- 
haltiges Blei.  Wie  bleihaltiges  Kupfer  auf  Gaarkupfer  probirt 
wird,  ist  soeben  speciell  beschrieben  worden;  man  hat  dabei 
nur  vor  dem  Gaarmaehen  die  durch  die  Probe  auf  Blei  er- 
haltene Metallverbindung  genau  auszuwiegen  und  von  diesem 
Gewichte  das  Gewicht  des  Gaarkupfers  und  Feinsilbers  ab- 
zuziehen, um  den  Bleigehalt  zu  erfahren.  Bringt  man  hin- 
gegen bei  einer  Probe  auf  Blei  oder  Kupfer  nur  ein  kupfer- 
naltigeB  Blei  aus,  oder  will  man  ein  im  Grossen  erzeugtes 
Blei,  z.  B.  Werkblei,  auf  einen  Gehalt  nn  Kupfer  quantitativ 
untersuchen,  so  ist  man  wegen  der  langen  Dauer  des  Oxyda- 
tionsprocesses  nicht  im  Stande,  das  Gaarmaehen  mit  einem 
Male  zu  beendigen,  sondern  man  ist  genöthigt,  es  in  zwei 
Perioden  zu  theilen,  nämlich: 

a)  in  eine  Concentration  des  Kupfers  und 
ß)  in  das  eigentliche  Gaarmaehen  desselben. 

Die  Concentration  sowohl,  als  auch  das  darauf  folgende 
Gaarmaehen  geschieht  zwar  ebenfalls  mit  Borsäure  auf  die 
oben  angegebene  Weise;  wollte  inan  aber  gleich  anfangs  so 
viel  Borsäure  zusetzen,  als  zur  Aufnahme  des  sich  bildeuden 
Bleioxydes  nöthig  ist,  so  würde  man  selten  das  zurUckbleibende 
Kupferkörnchen  rein  erhalten,  weil  es  noch  vor  Eintritt  der 
Gaare  sich  in  der  grossen  Menge  der  Bchlacke  verstecken 
würde.  Deshalb  muss 

a ) eine  Concentration  des  Kupfers  vorangehen. 

Das  durch  die  Probe  auf  Blei  ausgebrachte  kupferhaltige 
Blei  wiegt  man  genau  aus  und  schmelzt  es  mit  ein  wenig 
Soda  und  Boraxglas  im  Reductiousfeuer  zu  einem  Korne 
Was  das  bei  der  Probe  auf  Kupfer  erlangte  kupferhaltige 
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Blei  betrifft,  so  bestellt  dieses  schon  in  einem  einzigen  Korne, 
und  braucht  nicht  erst  umgeachmulzen  zu  werden.  Yron  dem 
auf  Kupfer  zu  untersuchenden  Bleie  (Werkblei)  wiegt  man 
aicli  1 L'fentner  ab  und  schmelzt  dasselbe,  wenn  es  nicht  ein 
einzelnes  Stück  ist,  auf  Kohle  zusammen.  Hierauf  behandelt 
man  ein  solches  kupferhaltiges  Blei  mit  dem  gleichen  Ge- 
wichte verglaster  Borsäure  auf  Kohle  eben  so,  wie  es  oben 
beim  Guarmachen  des  bleihaltigen  Kupfers  speciell  angegeben 
ist,  und  zwar  so  lange,  als  es  sich  bei  seinem  Bestreben,  sich 
unter  dem  Glase  zu  verstecken,  neben  dem  Glase  erhalten 
lässt  und  bis  auf  letzterem  kleine,  wieder  reducirtc  Bleikörner 
zu  bemerken  sind.  Ist  auf  diese  Weise  der  grösste  Theil  des 
Bleies  oxydirt  und  vom  Kupfer  abgeschieden,  so  unterbricht 
man  den  Process  und  trennt  nach  dem  Erkaiteu  das  zurück- 
gebliebene Metallkorn,  in  welchem  das  Kupfer  bedeutend 
concentrirt  ist,  von  dem  Glase.  Zeigt  sich  das  Glas  als  ein 
weisses  Email,  was  fast  allemal  der  Fall  ist,  so  hat  man  die 
Gonceutratiou  ohne  Kupierverlust  beendigt  und  es  folgt  nun 
ß)  das  eigentliche  Gaarmachen  des  Kupfers. 

Durch  die  Coucentration  erhält  man  ein  bleihaltiges 
Kupferkorn,  welches  nach  der  oben  S.  571  gegebenen  Anlei- 
tung weiter  behandelt  wird.  Nach  Abzug  des  Kupfer-  und 
resp.  Silbergehaltes  erhält  man  daun  den  Bleigehalt. 

6)  Metallverbindungen,  welche  aus  Kupfer , Eigen,  Nickel,  Kobalt,  Zink 
und  Wismuth  bestehen  und  von  denen  dag  Kupfer  theilg  mit  einem  von 
diesen  Metallen  allem,  tlieils  mit  mehreren  zugleich,  so  wie  auch  öfters 
nebenbei  mit  Blei,  Antimon  und  Arsen  verbunden  ist. 

In  diese  Abtheiluug  gehört: 
a)  das  bei  der  Probe  aus  Mineralien,  welche  Kupfer 
und  Wismuth  enthalten,  sich  reducirende  wismuth haltige 
Kupfer,  ferner  das  bei  der  Probe  aus  manchen  Gaarkupfer- 
schlacken  sich  ausscheidende  nickelhaltige  Schwarz- 
kupfer, so  wie  das  im  Grossen  aus  kupferhaltigem  Bleistein 
durch  weitere  Bearbeitung  erhaltene,  oft  sehr  unreine  Sch  war  z- 
kupfer  und  die  Saiger dörner. 

ß)  das  im  Grossen  aus  bleifreien  Kupfererzen  erzeugte 
Schwarz kupfer,  und 

y)  das  Neusilber  oder  Arge  nt  an,  so  wie  andere 
Verbindungen  des  Kupfers  mit  Nickel,  welche  gar  kein  oder 
uur  sehr  wenig  Blei  enthalten. 

Es  folgt  daher  zuerst: 

a)  Das  G aarmachen  des  bei  derProbeauf  Kupfer 
ausgebrach ten  wismuth- oder  blei-  und  nickelhal- 
tigen Kupfers,  so  wie  des  im  Grossen  aus  kupfer- 
haltigem  Bleistein  durch  weitere  Bearbeitung  er- 
haltenen, oft  sehr  unreinen  Schwarzkupfers. 

Die  Verbindung  des  Kupfers  mit  Wismuth,  wie  mau  sie 
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bei  der  Probe  von  Mineralien,  welche  diese  beiden  Metalle 
zugleich  enthalten,  auf  Kupfer  ohne  Zusatz  von  Blei  ausbringt, 
muss  man  für  sich  auf  Kohle  so  lange  im  Oxydationsfeuer 
behandeln,  bis  der  grösste  Theil  des  Wismuths  sich  verflüch- 
tigt hat;  hierauf  setzt  man  ein  wenig  Blei  zu  und  macht  mit 
Borsäure  gaar,  wobei  sich  die  geringe  Menge  von  Wismuth, 
welche  noch  vorhanden  ist,  mit  abscheidet. 

Das  im  Grossen  ausgebrachte,  oft  sehr  unreine,  Schwarz- 
kupfer enthält,  ausser  Kupfer  und  Blei,  auch  Eisen,  Nickel, 
Kobalt,  Zink,  Antimon,  Arsen  etc.,  es  ist  sehr  spröde  und 
kann  nur  zu  leicht  zerbrechbaren  Blättchen  gehämmert  wer- 
den. Von  einem  solchen  Schwarzkupfer  wiegt  man  sich  zur 
Probe  1 Ceutner  ab  und  schmelzt  es  mit  20  bis  30  Milligr. 
Blei  neben  ein  wenig  Boraxglas  und  Soda  auf  Kohle  zu  einem 
Korne.  Hierauf  behandelt  man  dieses  Korn  mit  1 Centner 
verglaster  Borsäure  auf  Kohle  ganz  nach  der  beim  Gaarmachen 
des  bleihaltigen  Kupfers  (S.  571)  gegebenen  Vorschrift  so 
lange,  bis  entweder  im  Glase  reducirte  Bleikorner  wahrzu- 
nehmen sind,  oder  sich  das  Kupferkorn  mit  einer  Oxydhaut 
überzogen  hat  und  nur  noch  schwer  im  flüssigen  Zustande 
zu  erhalten  ist.  Während  der  Dauer  dieses  Processes  oxy- 
diren  sich:  Blei,  Eisen,  Antimon,  Zink,  Arsen  und  andere 
leicht  oxydirbare  Metalle,  so  wie  auch  ein  Theil  des  Nickels; 
die  schwer  zu  verflüchtigenden  Metalle  verbinden  sich  im 
oxydirteu  Zustande  mit  der  Borsäure  und  die  leicht  zu  ver- 
flüchtigenden gehen  theils  fort,  theils  werden  sie  auch  als 
Oxyd  von  der  Borsäure  aufgeuommeu;  nur  allein  ein  Theil 
des  Nickels  bleibt  wegen  seiner  geringem  Oxydationsfähigkeit 
beim  Kupfer  hartnäckig  zurück  und  verursacht  auf  der  Ober- 
fläche einen  dünnen  lleberzug,  welcher  das  Gaarwerden  des 
Kupfers  erschwert.  Setzt  mau  den  Oxydationsprocess  noch 
längere  Zeit  fort,  so  wird  zwar  dieser  Ueberzug,  welcher  aus 
Niekeloxydul  besteht,  von  der  Borsäure  mit  anfgenommen,  so 
wie  auch  das  übrige  Nickel  noch  oxydirt  und  verschlackt, 
aber  diess  geschieht  nicht  ohne  Verlust  an  Kupfer.  Mau  muss 
daher  das  zurückgebliebene  nickelhaltige  Kupfer  dem  Ge- 
wichte nach  mit  gleichen  Theilen  Probirblci  zusammenschmel- 
zen und  einem  nochmaligen  Oxydationsprocess  aussetzeu, 
welcher  dem  ersten  ganz  gleich  ist.  Hierdurch  erhält  das 
Ganze  mehr  Oberfläche  und  die  Oxydation  des  Nickels  ge- 
schieht gleichzeitig  mit  der  Oxydation  des  Bleies  fast  ohne 
Verlust  an  Kupfer.  Sollte  sieh  jedoch  aus  der  Schlacke,  aus 
welcher  das  Gaarkupferkorn  genommen  wurde,  wenn  dieselbe 
eine  rothe  Farbe  zeigte,  etwas  Kupfer  reduciren  lassen,  so 
muss  solches  durch  Zerreiben  und  Abscldämmen  der  Schlacke 
gesammelt  und  nach  dem  Trocknen  mit  gewogen  werden. 
Das  Nickel  reducirt  sich  dabei,  sobald  die  Schlacke  von  Blei- 
und  Nickeloxydul  nicht  gesättigt  ist,  nicht  so  leicht  mit;  es 
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reducirt  sieh  gewöhnlich  erst  später  und  auch  nur  bei  An- 
wendung einer  sehr  kräftig  wirkenden  Rcductionsfiainmc. 

l)a  solche  Schwarzkupfer  häutig  reich  an  Silber  sind,  so 
ist  der  Gehalt  an  diesem  Metalle  auszumitteln  und  von  dem 
Gewichte  des  auBgebrachten  Kupfers  abzuziehen. 

Hat  man  sieh  mit  dem  G aarmachen  eines  solchen  Schwarz- 
kupfers bekannt  gemacht,  so  ist  es  dann  ein  Leichtes,  auch 
das  durch  die  Probe  aus  einer  Gaarkupferschlacke  ausgebrachte 
blei-  und  nickelhaltige  Schwarzkupferkorn  gaar  zu  machen 
Reicht  das  vorhandene  Hlei  nicht  aus,  um  alles  Nickel  abzu- 
scheiden, so  ist  man  genöthigt,  noch  einen  zweiten  Zusatz 
anzuwenden. 

ß)  Das  Gaarmachen  des  im  Grossen  aus  blei- 
freien Kupfererzen  erzeugten  Schwarzkupfers. 

Ein  solches  Kupfer  ist  gewöhnlich  mit  etwas  Eisen,  zu- 
weilen auch  mit  etwas  Zink  verbunden.  Da  nun  das  Messing 
ein  ähnliches  Metallgomisch  ist,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  bei  diesem  der  Zinkgchalt  weit  bedeutender  ist,  so  soll 
auch  dieses  Kuustprodukt  mit  hierher  gezählt  werden. 

Jede  Metall  Verbindung,  welche  aus  Kupfer,  Zink  und 
Eisen  besteht,  kann  wie  ein  bleihaltiges  Kupfer  auf  Gaar- 
kupter  probirt  werden.  Man  wiegt  sich  von  dem  zu  probiren- 
den  Metalle,  nachdem  man  eine  Quantität  zerkleint  hat,  1 Cent- 
ner  ab,  schmelzt  diesen  mit  1 oder  V*  Centner  Probirblei,  je 
nachdem  das  Kupfer  viel  oder  wenig  Zink  und  Eisen  enthält, 
auf  Kohle  neben  ein  wenig  Soda  und  Boraxglas  zusammen 
und  behandelt  das  Korn  nach  dem  Erkalten  und  Abschlacken 
mit  dem  gleichen  Gewichte  verglaster  Borsäure  auf  Kohle 
wie  ein  bleihaltiges  Kupfer.  Hierbei  oxydirt  und  verschlackt 
sich  neben  den)  Bleie  auch  das  Eiseu  und  ein  Theil  des  Zinks, 
ein  anderer  Theil  des  letztem  verflüchtigt  sich  und  das  Kupfer 
bleibt  allein  zurück.  Da  es  bisweilen  der  Fall  ist,  dass  auch 
solche  Schwarzkupfer,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  geringe 
Mengen  von  Nickel  und  Kobalt  enthalten,  so  muss  das  oben 
bei  den  unreinen  Schwarzkupfern  Gesagte  hier  mit  berück- 
sichtigt werden.  Sollte  sich  ja  beim  Gaarmachen  ein  geringer 
Theil  vom  Kupfer  mit  oxydirt  und  verschlackt  haben,  so 
kann  derselbe,  durch  Behandlung  der  Schlacke  mit  der  Re- 
ductionsHamme  und  darauffolgendes  Abschlämmen  der  zwischen 
Papier  und  in  einem  Porcellanschälchen  fein  zcrtheilteu  Schlacke, 
im  metallischen  Zustande  wieder  erhalten  werden. 

Ein  etwaiger  bedeutender  Silbergehalt  des  Schwarzkupfers 
oder  der  Legirung  muss  nach  S.  573  ermittelt  und  in  Abzug 
gebracht  werden. 

y)  Die  Bestimmung  des  Kupfers  bei  Gegenwart 
von  viel  Nickel,  wie  z.  B.  im  Neusilber  oder  Ar- 
gentan,  Chinasilber  etc. 

Durch  Gaarmachen  mit  Blei  lässt  sich  der  Kupl’ergebalt 
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in  diesem  Falle  nicht  mit  hinreichender  Genauigkeit  bestim- 
men, da  bei  der  Verschlackung  der  grösseren  Menge  von 
Nickel  auch  ein  nicht  unbedeutender  Tlieil  des  Kupfers  mit 
verschlackt  wird.  Bei  der  Probe  auf  Nickel  und  Kobalt  fin- 
det sich  ein  Verfahren  angegeben,  mittelst  dessen  sowohl  der 
Kupfer-  als  auch  Nickelgenalt  in  solchen  Legirungen  mit 
Hülfe  des  Löthrohrs  und  unter  Hinzuziehung  des  nassen  Weges 
ziemlich  genau  ermittelt  werden  kann. 

c)  Metallrerbindungen,  die  aus  Kupfer  und  Antimon  bestehen. 

Hierher  ist  vorzüglich  das  durch  die  Probe  auf  Kupfer 
aus  Fahlerzen  ausgebrachte  an t im on haltige  Kupfer  zu 
rechnen. 

Da  das  Antimon,  sobald  es  nur  mit  Kupfer  in  Verbindung 
ist,  auf  Kohle  im  Oxydationsteuer  verflüchtigt  werden  kann, 
so  ist  die  Trennung  dieses  Metalles  vom  Kupfer  sehr  einfach 
und  ohne  Verlust  an  Kupfer  leicht  auszuführen. 

Man  legt  das  antimonhaltige  Kunferkom  in  ein,  auf  einer 
gewöhnlichen  oder  auf  einer  schalenartig  geformten  künst- 
lichen Kohle  gebohrtes  flaches  Grübchen,  erhält  es  mit  der 
Oxydationsflamme  im  schmelzenden  Zustande  und  leitet  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Spitze  der  Flamme  ein  wenig  zur  Seite,  da- 
mit die  umgebende  Luft  freien  Zutritt  zur  Probe  bekommt. 
Hierbei  verflüchtigt  sich  das  Antimon,  und  das  Kupfer  bleibt 
auf  der  Kohle  zurück.  Bei  Gegenwart  von  viel  Antimon, 
wo  bei  anhaltender  Oxydationsflamme  die  Kohle  sehr  aus- 
geblasen wird  und  dadurch  die  zu  scheidende  Metallverbinduug 
zu  tief  zu  liegen  kommt,  ist  man  zuweilen  genöthigt,  den 
Proeess  zu  unterbrechen  und  die  Verflüchtigung  des  Antimons 
(das  Verblasen  des  Antimons)  in  einem  neuen  Grübchen  auf 
Kohle  zu  vollenden. 

Die  Reinheit  des  Kupfers  erkennt  man  an  der  blaugrünen 
Farbe  im  schmelzenden  und  an  der  wahren  Kupferfarbe  im 
erkalteten  Zustande,  so  wie  an  seiner  Dehnbarkeit.  Zeigt  es 
sich  bei  der  Prüfung  mit  den  angegebenen  Kennzeichen  im 
erkalteten  Zustande  noch  nicht  übereinstimmend,  so  muss  man 
den  Oxydationsprocess  wiederholen,  bis  es  vollkommen  rein 
ist,  worauf  man  es  dann  auswiegt. 

Da  ein  solches  Kupfer  gewöhnlich  silberhaltig  ist,  so  muss 
der  Gehalt  an  diesem  Metalle,  sobald  er  nicht  schon  durch 
eine  besondere  Probe  ausgemittelt  worden  ist,  noch  bestimmt 
und,  wenn  er  wägbar  ist,  von  dem  Gewichte  des  silberhaltigen 
Kupferkornes  abgezogen  werden. 

d)  MetaUverbindungen,  die  aus  Kupfer  und  Zinn  bestehen. 

Hierher  gehört  das  durch  die  Probe  auf  Kupfer  aus  dem 
Zinnkiese  ausgebrachte  Me  tätige  misch  von  Kupfer  und 
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Zinn,  und  von  den  Kunstprodukten  das  Glocken-,  Ka- 
nonen- und  Spiegel mctall,  sowie  die  Bronze. 

Da  die  Borsäure,  wenn  sie  nicht  mit  Bleioxyd  verbunden 
ist,  schwer  schmilzt  und  dabei  nicht  besonders  Hilflosem!  auf 
das  Zinnoxyd  wirkt,  so  lässt  sie  sich  auch  nicht  mit  Vortheil 
zur  Trennung  des  Zinnes  vom  Kupfer  anwenden.  Man  ver- 
fahrt daher  besser,  wenn  man  sich  an  ihrer  Stelle  ein  Glas 
bereitet,  welches  sowohl  leicht  schmelzbar  ist,  als  auch  auf- 
lösend auf  das  Zinnoxyd  wirkt. 

Dieses  Glas  wird  dem  Gewichte  nach  zusammengesetzt  aus: 
100  Theilen  Soda, 

50  * Boraxglas  und 

80  » Kieselerde. 

Am  zweckmässigsten  schmelzt  man  sich  eine  Quantität 
von  dieser  Mischung  in  einen  Platintiegel  oder  dergleichen 
Schälchen  zusammen  und  hebt  das  erhaltene  Glas  in  einem 
gut  verschlossenen  Fläschchen  auf. 

Soll  nun  ein  zinnhaltiges  Kupfer  geschieden  werden,  so 
schmelzt  man  von  diesem  Gemenge  ungefähr  60  Milligr.  auf 
Kohle  zur  Kugel  und  legt  neben  diese  das  zu  scheidende 
Metallgemisch.  Von  der  aus  dem  Zinnkiese  durch  Reduction 
ausgebrachten  Verbindung  nimmt  mau  Alles,  hingegen  von 
obigen  Kunstprodukten  nur  45  bis  50  Milligr.  Hierauf  bringt 
man  die  Glaskugel  nebst  der  Metallverbindung  mit  Hülfe 
der  Reducdonsflamme  so  zum  Schmelzen,  dass  das  Metall  in 
eine  treibende  Bewegung  geräth.  In  dem  Augenblicke,  wo 
man  dieses  bemerkt,  ändert  man  die  Reductionsflamme  in 
eine  mehr  oxydirende  um  und  leitet  diese  nur  auf  das  Glas, 
jedoch  so,  dass  der  Zutritt  von  Luft  zu  demselben  möglichst 
abgeschlossen  ist.  Hierbei  fängt  das  Metallkorn  an,  sich  auf 
der  Oberfläche  zu  oxydiren,  und  das  Oxyd,  welches  in  Zinn- 
oxyd besteht,  und  bei  Gegenwart  von  Eisen  mit  Eisenoxydul 
vermengt  ist,  wird  sofort  von  dem  Glase  aufgenommen. 

Hat  man  es  mit  einer  Verbindung  von  Kupfer  und  Zinn 
zu  thun,  die  durch  die  Probe  auf  Kupfer  aus  Zinnkies  er- 
halten wurde,  die  aber  in  Folge  einer  zu  unvollkommen  statt- 
gefundenen Röstung  nicht  ganz  frei  von  Schwefel  ist,  so  wird 
dieser  gleichzeitig  mit  abgeschieden;  ist  indessen  die  Menge 
des  beigemischten  Schwefels  zu  gross,  so  ist  dies  ohne  Ver- 
lust an  Kupfer  durch  Verschlackung  nicht  möglich.  In  einem 
solchen  Falle  ist  man  genöthigt,  die  Probe  von  Neuem  ein- 
zuleiten. Ist  das  Metallgemisch  aber  von  der  Beschaffenheit, 
dass  sich  das  darin  befindliche  Kupfer  rein  ausscheiden  lässt, 
so  hat  man  beim  Gaarmaehen  Folgendes  zu  berücksichtigen: 
Während  der  Oxydation  des  Zinnes  muss  man  die  Probe  so 
gegen  die  Lüthrolirflamrue  halten,  dass  die  Metallverbiudung 
stets  auf  einer  Seite  mit  der  Kohle  und  auf  einer  andern  mit 
dem  schmelzenden  Glase  in  Berührung  ist,  damit  sich  kein 
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Kupfer  mit  oxydiren  kann.  Da  ein  solche«  Glas  ziemlich 
viel  Zinnoxyd  aufzunehmen  vermag,  so  lässt  man  diesen  Pro- 
cess  ununterbrochen  fortgehen,  bis  das  Glas  vollkommen  ge- 
sättigt ist.  Den  Grad  der  Sättigung  erkennt  man,  wenn  sich 
in  dem  emailähnlichen  Glase  hier  und  da  kleine  Metallpunkte 
von  wieder  reducirtem  Zinne  zeigen.  Ist  dieser  Zeitpunkt 
eingetreten,  so  unterbricht  man  den  Process,  hebt  vermittelst 
der  Pincette  das  erstarrte  Metall  aus  der  noch  weichen  Schlacke 
heraus  und  behandelt  es,  ohne  es  von  der  anhängenden  ge- 
ringen Schlackenmasse  zu  befreien,  auf  einer  andern  Kohle 
ebenfalls  mit  60  Milligr.  des  obigen  Glases  auf  dieselbe  Weise, 
wie  das  erste  Mal,  und  zwar  so  lange,  bis  es  die  Farbe  des 
schmelzenden  Kupfers  anzunehmen  scheint.  So  wie  man  diese 
Erscheinung  wahrnimmt,  behandelt  man  das  Glas  mit  einer 
mässig  starken  und  sich  nicht  zu  weit  ausbreitenden  Re- 
ductionsflanune  noch  so  lange  fort,  bis  das  daneben  befind- 
liche Metall,  welchem  jedoch  immer  Zutritt  von  atmosphärischer 
Luft  gestattet  sein  muss,  die  Kennzeichen  eines  reinen  Kupfers 
im  flüssigen  Zustande  besitzt.  Hierauf  unterbricht  man  so- 
gleich das  Blasen,  nimmt,  wie  das  erste  Mal,  das  erstarrte 
Kupferkorn  aus  der  Schlacke  und  untersucht  zuerst  seine 
Farbe  und  darauf  seine  Dehnbarkeit  unter  dem  Hammer. 
Hat  es  die  wahre  Kupferfarbe  und  bekommt  nach  einem  3 
bis  4 Mal  vergrösserten  Durchmesser  keine  Risse,  so  kann 
man  es  als  reines  Kupfer  betrachten  und  sein  Gewicht  auf 
der  Wage  bestimmen;  im  Gegentheil  muss  man  es  noch  ein 
Mal  mit  ungefähr  20  bis  30  Milligr.  des  obigen  Glases  nach 
der  zuletzt  gegebenen  Vorschrift  behandeln,  damit  es  die 
Eigenschaften  eines  vollkommen  gaaren  Kupfers  erlangt. 

Bei  diesem  Scheideprocesse , welcher  allerdings  einige 
Uebung  erfordert,  muss  man  sich  in  Acht  nehmen,  dass  man 
nicht  auch  gleichzeitig  mit  dem  Zinne  einen  Tlieil  des  Kupfers 
oxydirt  und  in  die  Schlacke  überfuhrt.  Man  nimmt  dies  je- 
doch sehr  leicht  wahr,  weil  sich  das  im  Glase  vorhandene 
Kupfer  nach  dem  Erkalten  als  Oxydul  mit  einer  braunrothen 
Faabe  zeigt.  Ist  dies  der  Fall,  so  muss  man  eine  solche 
Schlacke  ein  Paar  Minuten  mit  der  Reductionsflammc  behan- 
deln, wobei  das  Kupfer  metallisch  ausgeschieden  und  mit  dem 
neben  der  Schlacke  befindlichen  Korne  W'ieder  vereinigt  wird. 
Von  dem  aufgelösten  Zinnoxyde,  wenn  das  Glas  nicht  davon 
übersättigt  ist,  wird  nicht  so  leicht  etwas  reducirt.  Bei  der 
Trennung  des  letzten  Antheils  vom  Zinne  oxydirt  sich  allemal 
ein  Theil  des  Kupfers;  bei  vorsichtiger  Behandlung  beträgt 
er  auf  25  Milligr.  Kupfer  durchschnittlich  0,3  Milligr. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  bei  der  Scheidung 
eines  Kunstproduktes,  von  welchem  man  ungefähr  50  Milligr. 
zur  Probe  verwendet  hat,  das  Gewicht  des  ausgebrachten 
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rechnen hat. 


4)  Die  Bleiprobe. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Bleies  vor  dem  Lüth- 
rohre  kann  auf  zweierlei  Weise  ausgefiihrt  werden.  Das 
eine  umständlichere  Verfahren  ist  indess  nur  für  solche 
Substanzen  zu  empfehlen,  welche  ausser  Blei  noch  Kupfer 
enthalten  und  bei  denen  man  beabsichtigt,  gleichzeitig  auch 
das  letztere  Metall  quantitativ  mit  zu  bestimmen.  Es  be- 
steht darin,  dass  man  zunächst  durch  eine  Röstung  flüchtige 
Bestandteile , wie  Schwefel , Arsen , Antimon , soviel  wie 
möglich  entfernt,  und  dann  das  Geröstete,  mit  Soda  und 
Boraxglas  gemengt,  in  einem  mit  einer  Kohlenpaste  aus- 
gefütterten  Thontiegelchen  schmelzt,  wobei  das  Bleioxyd  (und 
das  vorhandene  Kupferoxyd)  reducirt  wird,  die  erdigen  Bei- 
mengungen, so  wie  die  auf  diesem  Wege  nicht  reducirbaren 
Metalloxyde  sich  mit  der  Soda  und  dem  Boraxglase  zu  Schlacke 
vereinigen,  und  das  reducirte  Blei  (und  Kupfer)  sich  in  gr  össeren 
und  kleineren  Körnern  ausscheidet.  Substanzen,  die  frei  von 
den  genannten  flüchtigen  Bestandteilen  sind,  werden  unge- 
rüstet einer  solchen  Schmelzung  ausgesetzt.  Das  kupferhal- 
tige Blei  oder  bleihaltige  Kupfer,  wird,  nachdem  sein  Gewicht 
auf  der  Wage  ausgemittelt  worden  ist,  auf  Kohle  mit  Bor- 
säure behandelt  (S.  571  und  573),  wobei  das  Kupfer  zurück- 
bleibt. — Das  andere  einfachere  und  kürzere  Verfahren  be- 
steht darin,  dass  man  alle  bleihaltigen  (auch  die  zugleich 
kupferhaltigen)  Substanzen  ungeröstet  (oder  doch  nur  in  be- 
sonderen Fällen  geröstet)  in  unausgefütterten  Thontiegeln  mit 
metallischem  Eisen  und  einem  Fluss-  und  Reductionsmittel 
schmelzt,  wobei  das  Blei  sich  in  einem  Korne  ausscheidet 
und  die  erdigen  Beimengungen  so  wie  die  nicht  reducirbaren 
Metalloxyde  und  Schwefelmetalle  sich  verschlacken. 

Die  bleihaltigen  Mineralien,  Erze,  Hütten-  und 
Ku n stprod ukte  kann  man  eintheilen: 

A)  in  solche,  welche  das  Blei  im  geschwefelten  Zustande 
enthalten, 

B)  welche  das  Blei  sowohl  als  Chlorblei  als  auch  im 
Zustande  des  Oxyds  und  zwar  entweder  im  freien  oder  ver- 
schlackten Zustande  oder  mit  Säuren  verbunden  enthalten, 

C)  welche  das  Blei  metallisch,  entweder  mit  Selen  oder 
mit  andern  Metallen  verbunden  enthalten. 
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A.  Mineralien,  Erze  und  Hüttenprodukto,  welche  das  Blei 
im  geschwefelten  Zustande  enthalten,  auf  Blei  zu  probiren. 

Erstes  Verfahren. 

Die  Substanzen,  für  welche  dieses  Verfahren  sich  beson- 
ders eignet,  sind  alle  diejenigen  S.  332  u.  f.  aufgeführten 
schwefelbleihaltigen  Mineralien,  welche  zugleich  kupferhaltig 
sind,  wie  z.  B.  Bournonit,  Cuproplumbit,  Alisonit  etc. 
und  von  den  Hüttenprodukten  vorzüglich  kupferhaltiger 
Bleistein  und  bleinaltiger  Kupferstein. 

Von  der  nach  S.  511  gehörig  vorgerichteten  Menge  Probe- 
melil  wiegt  man  sich  1 Centner  oder  100  Milligr.  ab  und 
betreit  denselben  ähnlich  wie  bei  der  Kupferprobe  (S.  561) 
durch  eine  sorgfältige  Röstung  mit  einem  Zusatz  von  Kohlen- 
pulver auf  einem  mit  Köthel  ausgestrichenen  Thonschälchen 
von  den  flüchtigen  Bestandtheilen.  Substanzen,  die  bei  der 
Röstung  leicht  sintern,  wie  z.  B.  Bournonit  etc.,  vermengt 
man,  ausser  mit  Kohle,  noch  mit  ungefähr  50  Milligr.  Eisenoxyd. 

Ist  die  erste  Röstung  beendigt,  d.  h.  ist  alle  Kohle  hub 
dem  Erze  bei  dunkler  Rothglühhitze  (bei  stärkerer  Hitze  kann 
sich  leicht  Schwefelblei  verflüchtigen)  verbrannt  und  sind 
aufsteigende  Dämpfe  von  flüchtigen  Bestandtheilen  nicht  mehr 
zu  bemerken,  so  nimmt  man  das  Röstschälchen  aus  der  Kohle, 
reibt  das  Erz  im  Mörser  auf  und  vermengt  es  nochmals  dem 
Volumen  nach  mit  2 Mal  so  viel  Kohlcnpulver.  Dieses  Ge- 
menge bringt  man  wieder  auf  das  Röstschälchen  zurück,  brei- 
tet es  auf  demselben  aus  und  röstet  zum  zweiten  Male.  Hat 
die  beigemengte  Kohle  Feuer  gefangen,  so  überzeugt  inan 
sich  schnell  durch  den  Geruch,  ob  noch  Dämpfe  von  flüch- 
tigen Bestandtheilen  aufsteigen.  Ist  dies  der  Fall,  und  zwar 
sehr  bedeutend,  so  lässt  man  die  Kohle  bei  mässiger  Roth- 
glühhitze aus  dem  Erze  verbrennen,  reibt  darauf  das  Erz  im 
Mörser  wieder  auf  und  röstet  es  nach  Befinden  noch  zum  dritten 
Male  ebenfalls  mit  Kohle.  Ein  dreimaliges  Rüsten  findet  zwar 
nur  selten  Statt,  es  ist  jedoch  nicht  zu  umgehen,  wenn  die  auf 
Blei  zu  untersuchende  Substanz  solche  Schwefel-  und  Arscu- 
metalle  enthält,  die  sich  schwer  zerlegen  lassen.  Zeigt  sich 
das  Gemenge  mit  dem  zweiten  Kohlenzusatz  während  des 
Anglühens  der  Kohle  ohne  Geruch,  oder  bemerkt  man  nur 
noch  einen  schwachen  Geruch  nach  schwefliger  Säure,  so 
kann  man,  nachdem  die  Kohle  aus  dem  Erze  langsam  ver- 
brannt ist,  die  Probe  als  gut  geröstet  betrachten. 

Glänzende  Theile  (von  unzerlegten  Schwefelinetallen  her- 
rührend)  dürfen  sich  in  ihr  nicht  mehr  vorfinden,  die  ganze 
Masse  muss  vielmehr  ein  mattes,  erdiges  Ansehen  haben, 
auch  muss  sie  sich  in  einem  lockeren  Zustande  auf  dem  Röst- 
schälchen befinden. 
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Die  Beschickung  der  gerüsteten  Probe  zur  Reduction 
des  in  derselben  befindlichen  Bleioxydes  besteht  aus: 

100  Milligr.  Soda  (wasserfrei)  und 
30  bis  40  Milligr.  Boraxglas. 

Die  Soda  dient  hier  in  Gemeinschaft  mit  der  Kohle, 
welche  die  Beschickung  während  des  Schmelzens  umgiebt, 
hauptsächlich  wegen  Bildung  von  Kohlenoxydgas,  als  Re- 
ductionsmittel  für  das  Bleioxyd,  so  wie  zur  Aufnahme  der  bei 
der  Röstung  mit  den  Metalloxyden  und  namentlich  mit  dem 
Bleioxyd  in  Verbindung  zurückgebliebenen  Schwefelsäure, 
indem  sich  Schwefelnatrium  bildet.  Sind  andere  Metalloxyde 
in  der  Beschickung  vorhanden,  so  werden  die  auf  diesem 
Wege  reducirbaren  ebenfalls  metallisch  ausgeschieden  uud  die 
nicht  reducirbaren  auf  die  niedrigste  Oxydationsstufe  versetzt 
und  in  diesem  Zustande  verschlackt. 

Der  Borax  verhindert  das  Eindringen  der  Soda  in  die 
Kohlenunterlage  und  wirkt  als  Auflösungsmittel  für  nicht  re- 
ducirbare  Metalloxyde.  Die  angegebene  Menge  reicht  zwar 
in  den  meisten  Fällen  zur  Bildung  einer  vollkommen  flüssigen 
Schlacke  hin,  sollten  indess  viel  erdige  oder  überhaupt  ver- 
schlackbare Bestandtheile  mit  vorhanden  sein,  so  ist  es  zweck- 
mässig, den  Boraxzusatz  bis  auf  50  Milligr.  zu  erhöhen. 

Beide  Zuschläge  vennengt  man  im  Aehatmörser  mit  dem 
gerösteten  Erze,  schüttet  dieses  Gemenge  in  die  Mengkapsel 
und  aus  dieser  in  einen  Sodapapiercylindor,  wie  bei  den  vor- 
hergehenden Proben.  Den  Papieroylinder  verschliesst  man 
so,  dass  die  Ecken  des  zusammengewickelten  leeren  Theils 
nicht  wie  bei  der  Silber-  oder  Kupferprobe  in  die  Höhe  ge- 
drückt, sondern  abwärts  gebogen  werden  und  hier  auf  den 
gefüllten  Theil  aufzuliegen  kommen,  damit  die  eingepackte 
Probe  mehr  die  Form  einer  halben  Kugel  erlangt. 

Die  so  vorgerichtete  Probe  legt  man  in  ein  mit  Kohle 
ausgefüttertes  Thontiegelchen  (Fig.  32,  S.  31),  welches  aber, 
wenn  es  eben  erst  vorgerichtet  worden  ist,  vollständig  aus- 
getrocknet sein  muss.  — Hierauf  überdeckt  man  die  ein- 
gepackte Probe  mit  so  viel  feinem  Kohlenpulver,  dass,  wenn 
man  ein  Thonschälchen  (Röstschälchen),  welches  als  Deckel 
dienen  soll,  umgekehrt  auf  den  Thontiegel  legt,  der  ganze 
Raum  zwischen  Tiegel  und  Schälchen  ausgelüllt  wird.  Den 
Tiegel  selbst  stellt  man  dabei  in  das  kleine  Kapelleneisen 
(Fig.  48  B,  S.  47),  oder  in  einen  von  Eisendraht  gebogenen 
Dreifuss. 

Den  Kohlenhaltcr  versieht  man  mit  einer  künstlichen 
oder  natürlichen  Kohle,  bohrt  aber  mit  dem  Kohlenbohrer 
(Fig.  47,  S.  47)  nur  eine  Oeffnung  für  die  Flamme  in  die 
Kohle,  ohne  letztere  weiter  so  auszuschneiden,  wie  es  bei 
der  Röstung  nöthig  ist,  verschliesst  vielmehr  die  im  Kohlen- 
halter befindliche  Spalte  mit  dem  dazu  bestimmten  Eisen- 
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bleche  h (Fig.  52  H,  S.  49;.  Der  Platindraht,  auf  welchem 
der  Tiegel  ruhen  soll,  wird  ohne  Blech  eingehangen,  weil 
die  Kohle  durch  den  Tiegel  selbst  vor  einem  au  schnellen 
Durchbrennen  geschützt  wird.  Man  senkt  jetzt  den  gefüllten 
Tiegel  mit  Hülfe  der  Pincette  in  den  Ring  des  Platindrahtes 
ein,  so  dass  zwischen  Kohle  und  Tiegel  überall  noch  freier 
Raum  bleibt,  wie  es  beistehende  Fig.  82 
angiebt,  und  man,  worauf  ganz  beson- 
ders mit  zu  achten  ist,  noch  den  untern 
Theil  des  Tiegels  (nicht  blos  die  Spitze 
desselben)  durch  die  Ocffuung  bei  o deut- 
lich wahrnehmen  kann.  Den  mit  Kohlen- 
staub gehäuft  voll  gefüllten  Tiegel  über- 
deckt man  dann  mit  einem  Thonschäl- 
chen und  das  Ganze  mit  einer  an  der 
innern  Seite  mit  einer  Vertiefung  o und 
einer  4 Millirn.  weiten  Oeffnung  p ver- 
sehenen prismatischen,  gewöhnlichen  oder 
künstlichen  Kohle  (Fig.  20  G,  S.  21),  die  in  den  Kohlen- 
halter passt  und  von  den  noch  vorstehenden  Seiten  desselben 
gehalten  wird. 

Ist  Alles  so  vorgerichtet  und  hat  man  das  Löthrohr  mit 
einer  nicht  zu  eng  gebohrten  Spitze  versehen,  so  leitet  man 
nach  der  runden  Oeffnung  a des  Kohlenhalters  eine  starke 
Oxydationsflamme  in  horizontaler  Richtung  so  ein,  dass  die 
blaue  Spitze  der  Flamme  noch  ausserhalb  der  Oeffnung  wahr- 
zunehmen ist.  Die  Hitze  verstärkt  sich  von  unten  herauf  so 
schnell,  dass  nach  einigen  Minuten  bei  q (Fig.  82)  ein  Flämmchen 
von  brennendem  Kohlenoxydgas  zu  sehen  ist.  Ist  die  Kohle 
nicht  zu  hart  oder  zu  dicht,  in  welchem  Falle  sie  nur  den  ge- 
hörigen Hitzgrad  hervorbringt,  so  kann  man  auch  versichert 
sein,  dass  nach  circa  8 Minuten  langem,  ununterbrochenem 
Blasen  die  strengflüssigste  Probe  geschmolzen  ist.  Nach  Ver- 
lauf dieser  Zeit  unterbricht  man  das  Blasen,  nimmt  zunächst 
die  Deckkohle  ab,  hebt  dann  vermittelst  des  Werkblei- 
zängelchens  den  Platindraht  mit  dem  verdeckten  Tiegelchen 
aus  der  Kohle  (man  fasst  den  Draht  bei  n Fig.  54,  S.  50 
fest)  und  setzt  dasselbe  in  das  kleine  Kapelleneisen  oder 
auf  einen  kleinen  Dreifuss  von  Draht  zum  Erkalten  hin. 

Bei  einer  gut  gelungenen  Probe  darf  sich  auf  der 
obern  Seite  der  Dcckkohle  neben  der  Oeffnung  kein  Blei- 
oxydbeschlag zeigen.  Ist  dies  der  Fall,  bo  ist  die  Hitze  so 
stark  gewesen,  dass  sich  ein  Theil  des  Bleies  verflüchtigt  hat ; 
ferner  muss  die  geschmolzene  Probe  als  eine  vollkommene 
Kugel  auf  dem  Boden  des  ausgefütterten  Tiegelchens  liegen 
und  sich  von  der  fast  unbeschädigten  Kohlenunterlage,  mit 
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welcher  das  Tiegelchen  ausgefüttert  ist,  mittelst  der  Pincette 
leicht  wegnelunen  lassen. 

Das  Blei  findet  sich  nur  äusserst  selten  als  ein  einziges 
Korn,  gewühidich  liegt  es  in  mehrere  grössere  und  kleinere 
Körner  zertheilt  in  der  Schlacke.  Man  zerschlägt  letztere 
deshalb  zwischen  Papier  auf  dem  Ambosse  zu  einem  gröb- 
lichen Pulver,  schüttet  die  zerkleinte  Probe  in  ein  Porcellan- 
schälchen,  nimmt  die  grösseren,  von  Schlacke  freien  Blei- 
körner heraus  und  schlämmt  die  Schlacke  durch  Wasser  von 
den  übrigen  Bleikörnern  ab,  indem  man  durch  behutsames 
Reiben  mit  dem  Pistill  des  Achatmörsers  die  Schlacke  zer- 
theilt, dieselbe  mit  dem  Wasser  abgiesst  und  dies  einige  Male 
wiederholt,  bis  alle  Schlackentheilc  entfernt  sind.  Die  zurück- 
bleibenden Bleikörner  trocknet  man  sogleich  im  Porcellan- 
schälchen  Uber  der  freien  Lampenflamme.  Sollten  die  vorher 
ausgelesenen  grossem  Bleikörner  nicht  ganz  frei  von  Schlacke 
sein,  so  müssen  sie  auf  dem  Amboss  noch  dünner  geschlagen, 
darauf  mit  Wasser  gereinigt  und  mit  den  übrigen  Bleikörnem 
im  Schälchen  getrocknet  und  gewogen  werden. 

Geschah  die  Röstung  sorgfältig,  so  können  in  dem  aus- 
gebrachten Blei  von  fremden  Bestandtheilen  nur  noch  Kupfer, 
Silber,  Wismuth,  sowie  auch  Antimon  sein. 

Das  Kupfer  findet  man,  wenn  man  die  Bleikörner  auf 
Kohle  neben  etwas  Boraxglas  zusammenschmilzt  und  nach 
S.  57 1 mit  Borsäure  behandelt.  Nach  Abzug  des  dabei  zurück- 
bleibenden  Kupfers  von  dem  Gewichte  des  kupferhaltigen 
Bleies,  ergiebt  sich  der  Gehalt  an  Blei. 

Zur  Ermittelung  des  Gehaltes  an  Silber  muss  das  beim 
Gaarmachcn  resultireude  Kupferkorn  mit  dem  L5fachen  seines 
Gewichts  Probirblei  abgetrieben  werden;  ergiebt  sich  eine 
wägbare  Menge  Silber,  so  ist  der  Betrag  von  dem  Gewicht 
des  Kupferkorns  abzuziehen. 

Findet  sich  neben  Blei  und  Kupfer  auch  noch  Wis- 
muth in  der  probirten  Substanz,  so  stellt  man  am  zweck- 
mässigsten  zwei  Proben  an;  die  eine  dient  zur  Bestimmung 
des  Kupfergehaltes  der  Legirung,  sowie  der  Summen  des 
Blei-  und  Wisinuthgehaltes,  mit  der  anderen  aber  verfahrt 
man  zur  Ausmittclung  des  Blei-  resp.  Wismuthgehaltes  fol- 
gendermassen : Man  plattet  die  ausgebrachten  grösseren  Körner 
aus,  schmelzt  dieselben  nebst  den  übrigen  kleinen  Körnern 
mit  ungetahr  dem  20fachen  Gewicht  doppelt-schwefelsauren 
Kali’s  in  einem  Porcellanschälchen  Fig.  61,  S.  51  (von  den 
dort  angegebenen  kleineren  Dimensionen)  über  der  Spiritus- 
lampe so  lange,  bis  das  Metallgemisch  oxydirt  ist,  und  die 
Oxyde  mit  Schwefelsäure  verbunden  sind.  Ilat  man  vielleicht 
zu  wenig  von  diesem  Salze  angewendet,  so  setzt  man  das 
Fehlende  nach.  Die  geschmolzene  Masse  behandelt  man 
weiter,  wie  es  bei  der  quantitativen  Wismuthprobe  angegeben 
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werden  soll.  Das  schwefelsaure  Bleioxyd  sammelt  man  auf 
einem  Filtrum,  trocknet  es  scharf,  wiegt  es  aus  und  berech- 
net aus  dem  Gewichte  die  Menge  des  metallischen  Bleies. 
(100  Theile  schwefelsaures  Bleioxyd  entsprechen  68,3  Theilen 
metallischen  Bleies).  Dieser  Gehalt  und  das  Gewicht  des  beim 
Gaarmachen  der  andern  Probe  erhaltenen  Kupfers  von  dem 
Gesammtgewicht  der  bei  der  Probe  im  Tiegel  abgeschiedenen 
Legirung  abgezogen,  giebt  wenigstens  annähernd  den  Wis- 
muthgehalt. 

Enthält  das  Probirgut  Antimon,  so  kann  man  bei  der 
Röstung  nur  den  grössten  Theil  desselben  entfernen;  der 
kleinere  Theil  bleibt  zurück  und  wird  mit  redueirt.  Der 
Antimongehalt  einer  solchen  Legirung  lässt  sich  wenigstens 
qualitativ  nachweisen,  wenn  man  dieselbe  auf  Kohle  im 
Oxydationsfeuer  behandelt,  wo  das  Antimon  verflüchtigt  und 
die  Kohle  mit  Antimonoxyd  weiss  beschlagen  wird.  Eine 
quantitative  Abscheidung,  welche  nur  auf  nassem  Wege  er- 
folgen könnte,  ist  wegen  der  geringen  Menge  nicht  wohl  aus- 
führbar. Bei  der  Schmelzung  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  wird  das  Antimon  zwar  oxydirt,  aber  nicht  vom  Blei 
getrennt. 

Zum  Schluss  dieses  ersten  Verfahrens  für  geschwefelte 
Erze  und  Produkte  ist  übrigens  noch  zu  bemerken,  dass  man 
aus  allen  Substanzen,  in  denen  sich  Schwefelblei  befindet, 
stets  einen  um  1 — 3 Procent  zu  niedrigen  Gehalt  an  Blei 
ausbringt,  weil  bei  der  Röstung  das  Schwefelblei  sich  haupt- 
sächlich nur  in  basisch-schwefelsaures  Bleioxyd  verwandelt, 
welches  während  der  reducirendcn  Schmelzung  durch  die 
Soda  zwar  zerlegt  wird,  aber  in  Folge  des  sich  bildenden 
Schwefelnatriums  auch  etwas  Schwefelblei  entsteht,  welches 
mit  in  die  Schlacke  übergeht.  Dieser  Verlust  kann  sogar 
noch  höher  steigen,  wenn  man  die  Schmelzung  bei  starker 
Hitze  zu  lange  fortsetzt,  weil  sich  dann  leicht  etwas  Blei  ver- 
flüchtigt. 

Zweites  Verfahren. 


Die  Substanzen,  welche  nach  diesem  Verfahren  auf  Blei 
quantitativ  untersucht  werden  können,  sind  alle  S.  333  und 
334  genannten  schwefelbleihaltigen  Verbindungen;  von  den 
im  Grossen  auf  bereiteten  Erzen:  die  Bleiglanze  und  alle 
diejenigen  Bleierze,  welche  mit  noch  anderen  Schwefel-  und 
Arsenmetallen  gemengt  sind ; und  von  den  Hüttenprodukten : 
vorzüglich  Bleistein  und  bleiischer  Ofenbruch,  so  wie 
auch  Roh-  und  Blcischlacken. 

Von  einer  vorgerichteten  Menge  Probemehl  wiegt  man 
sich  1 Centner  ab  und  schüttet  das  Abgewogene,  wenn  die 
Substanz  wenig  oder  gar  kein  Antimon  enthält,  ohne  Weiteres 
in  einen  kleinen  Thontiegel  (Fig.  31,  S.  28),  den  man  vor- 
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läufig  in  das  kleine  Kapelleneisen  gestellt  hat.  Enthält  sie 
aber  Antimon  in  merklicher  Menge,  so  röstet  man  sie  vorher 
entweder  für  sich  oder  nach  Befinden  mit  einem  Zusatz  von 
50  Milligr.  Eisenoxyd  — ohne  Kohlenstaub  — auf  einem 
Thonschälehen  nach  S.  561  bei  schwacher  Hitze  so  lange, 
bis  keine  Dämpfe  von  Antimonoxyd  mehr  aufsteigen,  und 
fugt  die  nöthigen  Fluss-  und  Keductionsraittel  hinzu,  nämlich: 

1)  Metallisches  Eisen  in  Form  von  Draht  und  von  der 
Stärke  einer  mittelstarken  Stricknadel;  je  nachdem  in  der 
Substanz  wenig  oder  viel  Schwefelmetalle  enthalten  sind,  und 
je  nachdem  dieselben  auf  einer  niedrigen  oder  auf  einer  hohen 
Schwefelungsstufe  stehen,  wendet  man  ein  Stückchen  an, 
welches  25  bis  50  Milligr.  wiegt,  und  legt  es  unmittelbar  zu 
der  abgewogenen  Substanz  in  den  Tiegel. 

2)  Ein  alkalisches  Fluss-  und  Reductionsmittel , aus 
gleichen  Aequivalenten  von  wasserfreiem  kohlensaurem  Natron 
und  kohlensaurem  Kali  bestehend,  welchem  Boraxglas  und 
Stärkemehl  beigemengt  ist,  und  welches  man  sich  zusammen- 
setzt aus: 

10  Gewth.  Soda  (einfach-kohlensaurem  Natron,  S.  55), 

13  * kohlensaurem  Kali, 

5 * gepulvertem  Boraxglas  und 

5 » trocknem  Stärkemehl. 

Die  abgewogenen  Ingredienzien  reibt  man  in  einem  ge- 
räumigen Glas-  oder  Porcellanmörser  sorgfältig  untereinander 
und  bewahrt  das  so  hergestellte  Gemenge  in  einem  gut  ver 
schliessbarcn  Glase  auf.  In  Ermangelung  eines  Mörsers  kann 
man  die  verschiedenen  Ingredienzien,  sobald  sie  fein  genug 
zertheilt  sind,  auch  in  einem  verkorkten  Glase  durch  starkes 
Schütteln  mengen. 

Von  diesem  leicht  schmelzbaren  Fluss-  und  lteductions- 
mittel  wendet  man  zur  Probe  300  Milligr.  au,  die  man  un- 
mittelbar auf  die  im  Thontiegelchen  bereits  befindliche  Substanz 
und  das  mit  eingelegte  Stückchen  Eisen  schüttet!,  uhd  über- 
deckt das  Ganze 

3)  noch  mit  3 Löffelchen  gehäuft  voll  (circa  600  Milligr.) 
abgeknistertem  Kochsalz  (S.  62). 

Substanzen,  welche  nur  wenig  Blei  enthalten,  bekommen 
auch  einen  Zusatz  von  50  bis  80  Milligr.  Feinsilber  in  einem 
Korne,  zur  Ansammlung  des  beim  Schmelzen  der  Probe  sich 
ausscheidenden  Bleies. 

Bei  der  Schmelzung  der  Probe  dient  das  Eisen  zur  Ab- 
scheidung  des  Schwefels  und  des  Arsens  (letzteres  wird  in- 
dessen in  den  meisten  Fällen  flüchtig);  die  kohlensaureu  Al- 
kalien dienen  in  Gemeinschaft  mit  dem  Boraxglase  zur  Bildung 
der  nöthigen  Schlacke  und  zur  Auflösung  der  erdigen  Ge- 
mengtheile und  derjenigen  Schwefelmetalle,  welche  durch  das 
Eisen  nicht  zerlegt  werden,  so  wie  zur  Aufnahme  des  grössten 


Digitized  by  Google 


die  das  Blei  an  Schwefel  gebunden  enthalten.  587 

Theils  des  sich  erst  bildenden  Schwefeleisens;  das  Stärkemehl 
in  Gemeinschaft  mit  den  kohlensauren  Alkalien  als  reducirend 
wirkendes  Mittel  und  endlich  das  Kochsalz  wegen  seiner 
Dünnflüssigkeit  im  schmelzenden  Zustande  und  wegen  der 
Eigenschaft,  sich  mit  der  Schlacke  nicht  zu  verbinden,  als 
Decke,  damit  sich  die  einzelnen  frei  gewordenen  Bleikörner 
leichter  zu  einem  Korne  vereinigen  können. 

Man  kann  zwar  die  zu  untersuchende  Substanz  mit  dem 
alkalischen  Fluss-  und  Rcductionsmittel  vermengen ; es  tritt 
indess  dann  leicht  der  Fall  ein,  dass  kleine  Bleikörner  auf 
die  Oberfläche  der  Schlacke  kommen  und  die  Vereinigung 
derselben  zu  einem  Korne  etwas  länger  dauert.  Besteht 
jedoch  die  Substanz  grösstentheils  aus  solchen  Bestandtheilen, 
die  verschlackt  werden  müssen,  so  ist  eine  Vermengung  der- 
selben mit  dem  alkalischen  Fluss-  und  Reductionsmittel  wieder 
zu  empfehlen. 

Zur  Schmelzung  bedient  man  sich  einer  gewöhnlichen 
oder  einer  künstlichen  Kohle  (Fig.  20  F,  S.  21),  bohrt  die- 
selbe mit  dem  grossen  Kohlenbohrer  hinreichend  aus,  spannt 
sie  in  den  Kohlenhalter,  bohrt  in  die  vordere  Seite  die  Oeff- 
nung zum  Einleiten  der  Flamme  und  beobachtet  überhaupt 
hierbei  alles  Dasjenige,  was  bereits  S.  582  u.  f.  bei  der  Beschrei- 
bung des  ersten  Verfahrens  mitgetheilt  ist.  pjg  S3 

Hierauf  verdeckt  man,  wie  aus  bei- 
stehender Fig.  83  hervurgeht,  die  Kohle, 
ohne  vorher  den  Tiegel  erst  mit  einem 
besondern  Deckel  versehen  zu  haben, 
mit  einer  durchbohrten  Deckkohle,  und 
leitet  endlich  eine  starke  Oxydations- 
flamme in  horizontaler  Richtung  nach 
der  runden  Oeffnung  so,  dass  die  Spitze 
der  blauen  Flamme  noch  kurz  vor  dieser 
Oeffnung  zu  sehen  ist  und  hauptsächlich  nur  die  glühenden 
gasförmigen  VerbrennungsproduKte  in  die  ausgehöhlte  Kohle 
treten.  Der  Tiegel  darf  nicht  unmittelbar  von  der  Flamme 
getroffen  werden,  weil  derselbe  sonst  an  dieser  Stelle,  in  Folge 
der  hohen  Temperatur,  von  der  alkalischen  Schlacke  leicht 
angegriffen  und  durchbohrt  werden  kann.  Ist  die  Kohle,  in 
welcher  die  Schmelzung  geschieht,  nicht  zu  dicht,  so  verbrei- 
tet sich  die  Hitze  ziemlich  schnell  und  die  Probe  ist  nach 
5 bis  höchstens  6 Minuten  langem  Blasen  vollkommen  ge- 
schmolzen. Schon  nach  Verlauf  der  ersten  Minute  fangen 
die  im  Tiegel  befindlichen  Substanzen  an,  auf  einander  ein- 
zuwirken, was  durch  ein  Geräusch  in  Folge  einer  lebhaften 
Gasentwickelung  wahrgenommen  werden  kann.  Während 
man  dieses  Geräusch  noch  deutlich  hört  , darf  man  durchaus 
nicht  stark  blasen,  weil  die  Gasentwickelung  sonst  zu  lebhaft 
vor  sich  gehen  und  zu  einem  Uebersteigen  der  Beschickung 
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Veranlassung  geben  würde.  Hat  das  Geräusch  aber  aufge- 
hört, so  darf  man  dann  auch  nicht  unterlassen,  noch  wenigstens 
1 bis  2 Minuten  stark  zu  blasen  und  ganz  besonders  die 
Flamme  nach  der  Spitze  des  Tiegels  zu  richten,  wenn  man 
sich  auf  ein  quantitativ  richtiges  Bleiausbringen  Rechnung 
machen  will.  So  wie  man  das  Blasen  unterbrochen  hat,  hebt 
man  die  Deckkohle  von  dem  Tiegel  und  klopft  mit  dem  brei- 
ten Theil  der  Pincette  an  den  Kohlenhalter,  damit  die  vielleicht 
noch  hier  und  da  am  Rande  des  Tiegels  oder  an  der  Ober- 
fläche der  flüssigen  Masse  befindlichen  kleinen  Bleikörner 
niederfallen  und  sich  mit  dem  Hauptbleikorne  vereinigen. 
Die  Schlacke  muss  dabei  eben  so  flüssig  sein  wie  Wasser. 
— Den  Tiegel  hebt  man  hierauf  aus  der  Kohle  und  stellt 
ihn  in  das  kleine  Kapelleneisen  zur  Abkühlung  auf  mehrere 
Minuten  zur  Seite.  Ist  der  Tiegel  so  weit  erkaltet,  dass  man 
ihn  mit  den  Fingern  anfassen  kann,  so  zerschlägt  man  ihn 
vorsichtig  mit  dem  Hammer  auf  dem  Ambosse  und  trennt  das 
Blei  mit  dem  an  seiner  Seite  befindlichen  Eisen  von  der 
Schlacke.  Das  Bleikorn  fasst  man  nun  mit  der  Pincette, 
stellt  es  auf  den  Amboss,  und  zwar  so,  dass  dabei  das  an- 
hängende Eisen  auf’s  Hohe  kommt,  und  trennt  letzteres, 
welches  zuweilen  (wenn  das  untersuchte  Erz  sehr  kiesig  war) 
mit  Schwefeleisen  umgeben  ist,  durch  einige  leichte  Hammer- 
schläge vom  Bleie  ab.  Das  vom  Eisen  befreite  Bleikorn 
reinigt  man  von  vielleicht  anhängenden  alkalischen  Schlacken- 
theilen  zwischen  befeuchtetem  Filtrirpapier  auf  dem  Ambosse 
durch  einige  leichte  Hammerschläge  und  wiegt  es  aus. 

Da  bei  diesem  zweiten  Verfahren  eine  Bildung  von 
Schwefelnatrium  und  Schwefelkalium  ebenfalls  nicht  zu  ver- 
meiden ist,  und  daher  trotz  des  Eisenzuschlages  sich  ein  wenig 
Schwefelblei  mit  in  die  Schlacke  begiebt,  so  bringt  man  auch 
hier,  wie  bei  dem  ersten  Verfahren  (so  wie  auch  bei  der 
trocknen  Probe  im  Grossen),  immer  etwas  zu  wenig  aus. 

\ ermuthet  man,  dass  die  Substanz,  aus  welcher  das  Blei 
ausgeschieden  wurde,  silberhaltig  gewesen  sein  könne,  so 
muss  inan  das  Bleikorn  auf  einer  Kapelle  von  Knochenasche 
abtreiben  und  das  Gewicht  des  zurückbleibenden  Silber- 
körnchens abziehen.  Der  beim  Abtreiben  des  Bleikorncs  sich 
herausstellende  Silbergehalt  ist,  wenn  die  Substanz  aus  reinem 
Bleiglanz  besteht,  derselbe,  den  man  durch  eine  besondere 
Silberprobe  findet;  er  fallt  aber  zu  gering  aus,  wenn  die 
Substanz  silberhaltigen  Schwefelkies  oder  andere  silberhaltige 
Schwefelmetalle  enthält. 

Ist  in  einer  bleihaltigen  Substanz  ein  geringer  Gehalt  an 
Schwefelkupfer  vorhanden,  so  geht  derselbe  in  die  alkalische 
Schlacke  über ; befinden  sich  aber  grössere  Mengen  von 
Schwefelkupfer  darin,  oder  ist  das  Kupier  im  oxydirten  Zu- 
stande da,  und  fehlt  es  ausserdem  an  Schwefelmetallen,  so 


Digitized  by  Google 


die  das  Blei  als  Oxyd  au  Säuren  gebunden  enthalten.  5gy 

geht  stets  mehr  oder  weniger  Kupfer  mit  an  das  Blei  über. 
In  diesem  Falle  ist  man  genöthigt,  das  Blei  mit  Borsäure  auf 
Kohle  zu  behandeln  (S.  573),  um  die  demselben  beigemischte 
Menge  von  Kupfer  erfahren  und  sie  von  dem  Gewicht  des 
ausgebrachten  kupferhaltigen  Bleikornes  abziehen  zu  können*). 

Enthält  die  auf  Blei  zu  probirende  Substanz  nur  1 bis 
10  Procent  Blei,  so  hält  es  schwer,  das  Bleikörnchen,  welches 
siel»  beim  Schmelzen  der  Probe  ausscheidet,  von  dem  über- 
schüssig zugesetzten  Eisen  so  zu  trennen,  dass  man  sein  Ge- 
wicht genau  zu  bestimmen  im  Stande  wäre.  — In  solchen 
Fällen  setzt  man  der  Beschickung  noch  50  bis  80  Milligr. 
Feinsilber  in  Form  klein  geschnittener  Stücke  oder  in  einem 
oder  mehreren  Körnern  zu,  damit  sich  das  Blei  mit  dem  Sil- 
ber verbindet,  und  mit  demselben  ein  Metallkorn  bildet, 
welches  gross  genug  ist,  um  von  dem  anhängenden  Eisen 
leicht  getrennt  werden  zu  können.  Aus  dem  Gewichtsüber- 
schuss ergiebt  sich  die  Menge  des  Bleies. 

B.  Mineralien,  Erze  und  Kunstprodukte,  welche  das  Blei 
sowohl  als  Chlorblei  als  auch  im  Zustande  dos  Oxyds  und 
zwar  entweder  im  freien  oder  verschlackten  Zustande  oder 
mit  Säuren  verbunden  enthalten,  auf  Blei  zu  probiren. 

In  diese  Abtheilung  gehören:  das  Chlorblei,  sowie  die 
Verbindungen  des  Bleioxydes  mit  Phosphorsäure,  Arsen- 
säure,  Schwefelsäure,  Kohlensäure,  Essigsäure, 
Vanadinsäure,  Molybdänsäure,  Wolframsäure  und 
Chromsäure;  ferner  die  Glätte,  der  Abstrich  und  der 
Heerd,  sowie  endlich  alle  Arten  von  bleihaltigen  Gläsern. 

Die  genannten  Verbindungen  lassen  sich  zwar  auch  nach 
dem  S.  581  mitgetheilten  ersten  Verfahren  auf  Blei  probiren 
(wobei  die  Röstung  nur  in  solchen  Fällen  vorzunehmen  ist, 
wenn  andere  schwefelsaure  Mctallsalze  mit  vorhanden  oder 
wohl  gar  Schwefel-  und  Arsenmetalle  eingemengt  sind);  weit 
einfacher  und  ebenso  zuverlässig  ist  jedoch  die  Probe  auf 
Blei  von  diesen  Verbindungen,  wenn  man  das  zweite  Ver- 
fahren anwendet. 

Man  wiegt  1 Centner  von  der  Substanz  ab,  schüttet 
solchen  in  ein  unausgefüttertes  Thontiegelchen  und  fugt  25 
bis  30  Milligr.  metallisches  Eisen  in  Form  eines  Stückchen 
Drahtes  hinzu.  Hierauf  wiegt  man  300  Milligr.  vom  Fluss- 

*)  In  solchen  Fällen,  wo  man  die  Substanz  wegen  eines  bedeutenden 
Antimongehaltes  erst  rösten  müsste,  kann  mnn,  um  vielleicht  vorhandene 
geringe  Mengen  vou  Kupfer  nicht  mit  in  das  Blei  überzuführen,  nach 
der  Röstung  die  Probe  erst  mit  100  Milligr.  Schwefel  im  Tiegel  mengen 
und  denselben  in  einer  Kohlenhalterkohle  bis  zum  schwachen  Rothglühen 
so  lange  erhitzen,  bis  sich  keine  blaue  Flamme  mehr  zeigt.  Das  durch 
die  Röstung  gebildete  Kupferoxyd  verwandelt  sich  dabei  in  Schwefelkupfer 
und  geht  bei  der  Schmelzung  in  die  Schlacke. 
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und  Reductionsmittol,  S.  58(3,  so  wie  ausserdem  noch  25  bis 
30  Miiligr.  Stärkemehl  ab,  bringt  beides  zu  der  abgewogenen 
Substanz,  und  mengt  das  Ganze  sogleich  im  Tiegel  mit  dem 
Löffelstiel  oder  dem  kleinen  eisernen  Spatel  untereinander. 
Das  Gemenge  sucht  man,  durch  behutsames  Stossen  des  Tie- 
gels gegen  den  Tisch,  so  weit  als  möglich  zu  verdichten  und 
zu  ebenen,  und  giebt  noch  3 Löffelehen  gehäuft  voll  (circa 
600  Miiligr.)  Kochsalz  als  Decke. 

Für  Schlacken  und  solche  Substanzen,  die  wenig  Blei 
enthalten,  ist  noch  ein  Zusatz  von  50  bis  80  Miiligr.  Fein- 
silber als  Ansanimluugsmittel  für  das  Blei  nöthig. 

Die  Schmelzung  führt  man  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie 
früher  beschrieben,  aus. 

Das  alkalische  Fluss-  und  Keductionsmittel  dient  hier  zur 
Zerlegung  der  Bleisalze,  so  wie  in  Gemeinschaft  mit  dem 
Stärkemehl  als  Rcductionsmittel  tür  das  Bleioxyd  und  der 
ausserdem  noch  vorhandenen  reducirbaren  Bestandtheile,  als 
auch  in  Verbindung  mit  dem  Boraxglase  zur  Bildung  der 
nöthigen  Schlacke ; das  Eisen  dient  hauptsächlich  als  Schutz- 
mittel gegen  Verschlackung  von  Schwefelblei,  im  Fall  solches 
aus  vorhandenem  schwefelsaurem  Bleioxyd  gebildet  werden 
sollte. 

Sind  die  hierher  gehörigen  Substanzen  nicht  frei  von 
Kupfer  und  ist  dasselbe  nur  in  geringer  Menge  vorhanden, 
so  kann  man  die  Probe  vor  der  Beschickung  mit  dem  Fluss- 
und  Reductionsmittel  erst  nach  S.  589,  Anmerkung,  anschwefeln. 

C.  Mineralien,  welche  das  Blei  metallisch  entweder  mit 
Selen  oder  mit  anderen  Metallen  verbunden  enthalten,  auf 
Blei  zu  probiren. 

ln  diese  Abtheilung  gehören : Selenblei,  Selenkobalt- 
blei, Selenbleikupfer,  Selenkupferblei,  Selenblei- 
quecksilber, Tellurblei,  Blättererz  und  Weisstellur. 

Diese  Mineralien  lassen  sich  am  einfachsten  in  unaus- 
gefiitterten  Thontiegelchen  auf  Blei  probiren.  Man  vermengt 
1 Centuer  = 100  Miiligr.  des  fein  aufgeriebenen  .Minerals 
sogleich  im  Tiegel  mit  300  Miiligr.  des  Fluss-  und  Reductions- 
mittels,  fügt  der  Vorsicht  halber  auch  25  bis  30  Miiligr.  Eisen- 
draht in  einem  Stückchen  hinzu,  verdichtet  das  Gemenge 
durch  behutsames  Stossen  des  Tiegels  gegen  den  Tisch,  und 
bedeckt  es  mit  3 Löffelchen  gehäuft  voll  Kochsalz. 

Die  Schmelzung  geschieht  ganz  wie  früher  erwähnt.  Die 
Verbindungen  des  Bleies  mit  Selen  oder  Tellur  werden  dabei 
zerlegt;  es  bilden  sich  alkalische  Selen-  und  resp.  Tellur- 
metalle.  während  das  Blei  frei  wird . Enthält  ein  solches 
Mineral  zugleich  Schwefelmetalle,  so  bildet  sich  auch  Schwefel- 
kalium-Natrium. Nach  geschehener  Schmelzung  und  Ab- 
kühlung der  gesclimolzeuen  Probe  zerschlägt  mau  den  Tiegel 
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und  befreit  das  ausgeschiedene  Blei  von  der  Schlacke  und  " 
dem  Eisen. 

Will  man  gleichzeitig  den  Gehalt  des  vielleicht  damit 
verbundenen  Silbers  oder  Goldes  erfahren,  so  darf  man  das 
Bleikorn  nur  auf  Knochenasche  abtreiben. 

Bei  Anwesenheit  grösserer  Mengen  von  Kupfer  kann 
man  auch  hier  nicht  vermeiden,  dass  das  ausgebrachte  Blei- 
..  körn  kupferhaltig  ist,  weshalb  dasselbe  in  solchen  Fällen  dem 
Gaarmachen  unterworfen  werden  muss. 

5)  Die  Wismuthprobe. 

Das  Wismuth  kommt  in  der  Natur  hauptsächlich  nur  ge- 
diegen vor.  Man  findet  es  aber  auch,  wie  aus  der  Zusammen- 
stellung der  wismuthkaltigen  Mineralien  S.  361  und  362  her- 
vorgeht, in  Verbindung  mit  Tellur;  ferner  in  Verbindung  mit 
Schwefel,  sowohl  für  sich,  als  in  Verbindung  mit  Schwefel- 
kupfer, Schwefelblei  und  andern  Schwefelmetallen  in  einigen 
seltenen  Mineralien;  so  wie  im  oxydirten  Zustande,  theils  frei, 
theils  in  Verbindung  mit  Kohlensäure,  Phosphorsäure  und 
Kieselsäure.  In  Hüttenprodukten  macht  es  zuweilen  einen 
Bestandtheil  der  Kobaltspeise  von  der  Smaltebereituug  und 
der  Nickelspeise  vom  Verschmelzen  wismuthhaltiger  Nickel- 
erze etc.  aus;  auch  gewinnt  man  bei  der  Reinigung  des  im 
Grossen  gerösteten  unreinen  Zinnsteins  durch  verdünnte  Salz- 
säure, wenn  derselbe  im  rohen  Zustande  Wismuth  beigemengt 
enthält  (was  bei  der  Röstung  in  Oxyd  verwandelt  wird), 
basisches  Chlorwismuth,  jedoch  mehr  oder  weniger  verunreinigt 
mit  anderen  Substanzen,  z.  B.  erdigen  Theilen,  feinen  Zinn- 
steintheilen etc.  Dasselbe  Salz  erhält  man  auch  bei  der  Ge- 
winnung des  Wismuths  auf  nassem  Wege  aus  der  Heerdraasse 
vom  Silberrafiiniren. 

Man  kann  demnach  die  auf  Wismuth  zu  probirenden 
Mineralien,  Erze  und  Hüttenprodukte  eintheilen: 

A)  in  solche,  in  denen  das  Wismuth  metallisch,  entweder 
nur  mit  erdigen  Substanzen,  oder  mit  Arsenmetallen  von  Ko- 
balt, Nickel  und  Eisen  gemengt,  oder  mit  Tellur  oder  Silber 
chemisch  verbunden  ist; 

B)  in  solche, *in  denen  das  Wismuth  als  Schwefelwismuth 
entweder  für  sich,  oder  mit  anderen  Schwefelmetallen  oder 
mit  Arsenmetallen  chemisch  verbunden  vorkommt;  und 

(J)  in  solche,  die  das  Wismuth  im  oxydirten  Zustande, 
entweder  frei,  oder  an  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Kiesel- 
säure etc.  gebunden  enthalten,  und  vielleicht  auch  mit  Oxyden 
von  Kupfer,  Nickel,  Kobalt  oder  deren  Salzen  gemengt  sind, 
oder  in  denen  das  Wismuth  an  Chlor  gebunden  ist. 
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A.  Mineralien,  Erze  und  Hüttenprodukte,  in  denen  das  Wis- 
muth  metallisch,  entweder  nur  mit  erdigen  Substanzen,  oder 
mit  Arsenmetallen  von  Kobalt,  Nickel  und  Eisen  gemengt, 
oder  mit  Tellur  chemisch  verbunden  ist,  auf  Wismuth  zu 

probiren. 

In  diese  Abtheilung  gehören  alle  im  Grossen  aufberei- 
teten  Kobalt-  und  Nickelerze,  weiche  gediegen  Wismuth 
eingemengt  enthalten;  von  den  Mineralien:  das  in  erdigen 
Gangmassen  eingesprengte  gediegene  Wismuth,  das  Tel - 
lurwismuth  und  Selen-Tellurwismuth;  und  von  den 
Hüttenprodukteu : die  Kobalt-  und  Nickelspeise. 

Von  diesen  Substanzen  stellt  man  in  bekannter  Weise 
das  erforderliche  Probemehl  dar,  wiegt  davon  1 Löthrohr- 
probircentner  genau  ab,  und  bereitet  es,  wenn  es  nöthig  ist, 
wie  folgt  zur  Schmelzung  vor. 

Im  Grossen  auf  bereitete  wismuthhaltige  Kobalt-  und 
Nickelerze,  in  denen  das  Kobalt  und  Nickel  an  so  viel  Arsen 
gebunden  ist,  dass  sie  bei  der  Prüfung  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  ein  Sublimat  von  metallischem 
Arsen  geben,  und  daher  mehr  Arsen  enthalten  als  eine  Ver- 
bindung von  (Ni,  Co)*As,  müssen  von  diesem  Ueberschusse 
befreit  werden.  Besteht  nun  die  abgewogene  Substanz  in 
einem  dergleichen  Erze,  so  schüttet  man  sie  in  einen,  später 
auch  zur  Schmelzung  zu  gebrauchenden  kleinen  Thontiegel, 
welchen  man  in  das  kleine  Kapelleneisen  oder  in  einen  kleinen 
Dreiftiss  von  Draht  stellt.  Diesen  Thontiegcl  setzt  man  in 
eine,  in  den  Kohlenhalter  gespannte  Kohle,  die  zu  vorliegendem 
Zwecke  mit  einem  Eisendraht  (welchem  man  dieselbe  Gestalt 
gegeben  hat  wie  dem  S.  49  abgebildeten  Platindraht)  ver- 
sehen wird,  eben  so  ein,  wie  es  bei  der  Schmelzung  einer 
Bleiprobe  (S.  583)  beschrieben  wurde;  verdeckt  auch  den 
Tiegel  mit  einem  Thonschälchen  und  das  Ganze  mit  einer 
durchbohrten  Deckkohle.  Hierauf  leitet  man  auf  früher  be- 
schriebene Weise  die  LöthrohrHamme  nach  der  runden  Oeff- 
nung  im  Kohlenhalter  so,  dass  sowohl  die  Kohle  an  ihren 
innern  Seiten,  als  auch  der  Tiegel  zum  schwachen  Glühen 
kommt,  wobei  der  Ueberschuss  von  Arsen  entweicht  und  die 
Substanz,  wenn  sie  reich  an  Arsenmetallen  ist,  mehr  oder 
weniger  stark  sintert*).  Bemerkt  man  ktine  aufsteigenden 
Arsendämpfe  mehr,  so  unterbricht  man  das  Blasen,  hebt  den 

*)  Ist  nach  einer  vorläufig,  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzeneu 
Glasröhre,  unternommenen  Probe  vorauszusehen,  dass  sieh  viel  Arsen- 
dämpfe entwickeln  werden,  so  thut  man  wohl,  wenn  man  das  Glühen 
ausserhalb  des  Arbeitszimmers  — vielleicht  unter  einer  gut  ziehenden 
Esse  — vornimmt.  Bietet  sich  hierzu  keine  Gelegenheit  dar.  so  kann 
man  den  Ueberschuss  von  Arsen  auch  in  einer  au  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  entfernen,  wie  es  bei  der  Probe  auf  Kobalt  und  Nickel 
für  die  Substanzen  der  Abtheilung  B.  welche  arsenicirt  werden  müsseD. 
beschrieben  werden  soü. 
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Draht  sammt  Tiegel  mit  der  kleinen  Werkbleizange  au»  der 
Kohle,  wie  es  bei  der  Bleiprobe  (S.  583)  beschrieben  wordeu 
ist,  und  lässt  ihn  mit  aufliegendem  Deekschälehen  erkalten, 
damit  der  Zutritt  von  Luft  abgeschlossen  bleibt  und  keine 
Röstung  eintreten  kann.  Hat  man  durch  ein  solches  schwaches 
Glühen  den  Ucberschuss  an  Arsen  entfernt,  so  ist  die  Probe 
zur  Schmelzung  vorbereitet. 

Man  schüttet  jetzt  nach  dem  Erkalten  zu  der  im  Tiegel 
befindlichen  Substanz  ein  circa  30  Milligr.  schweres  Stückchen 
Eisendraht  von  der  Stärke  einer  mittelstarken  Stricknadel, 
welches  zur  möglichst  vollständigen  Zerlegung  des  Schwefel- 
wismuthes  und  zur  Sättigung  der  bei  dor  bevorstehenden 
Schmelzung  unzerlegbaren  Schwefel-  und  Arsenmetalle  unum- 
gänglich nöthig  ist. 

Ferner  lugt  man,  um  das  sich  bei  der  Schmelzung  aus- 
scheidende Wismuth  vollständig  ansammeln  und  nach  voll- 
endeter Schmelzung  von  der  Schlacke,  so  wie  von  den  sich 
mit  ausscheidenden  Arsenmetallen  oder  dem  unverändert  ge- 
bliebenen Eisen  so  trennen  zu  können,  dass  dabei  von  dem 
spröden  Wismuthe  etwas  mechanisch  nicht  verloren  geht,  je 
nachdem  man  einen  niedrigen  oder  einen  hohen  Gehalt  an 
Wismuth  vermuthet,  50 — 200  Milligr.  feines  Silber,  in  Form 
kleingeschnittener  Stücke  oder  in  einem  oder  mehreren  Kör 
nem,  hinzu,  welches  man  genau  auswiegt.  Das  Wismuth 
findet  dann  bei  der  Schmelzung  Gelegenheit,  sich  mit  dem 
Silber  zu  verbinden  und  mit  demselben  eine  Legirung  zu 
bilden,  die,  wenn  die  Menge  des  Silbers  3 bis  4 Mal  mehr 
beträgt  als  die  des  Wismuthes,  nach  dem  Erkalten  weit  we- 
niger spröde  ist,  als  reines  Wismuth,  und  auf  der  Wage,  nach 
Abzug  des  Silbers,  den  Gehalt  an  Wismuth  anzeigt,  sobald 
nicht  noch  andere  Metalle  mit  redueirt  worden  sind.  — Man 
könnte  an  der  Stelle  des  Silbers  auch  Blei  anwonden,  indem 
wisrauthhaltiges  Blei,  sobald  auf  1 Gewichtstheil  Wismuth 
gegen  4 Gewichtstheile  Blei  kommen,  sich  ebenfalls  dehnbar 
zeigt ; allein,  man  gelangt  mit  Blei  zu  einem  weniger  genauen 
Resultate  als  mit  Silber,  weil  bei  einer  so  grossen  Menge  von 
Blei,  die  man  bei  einem  hohen  Wismuthgchalte  der  Substanz 
zusetzen  müsste,  leicht  einige  Proecnte  davon  durch  Ver- 
schlackung als  Schwefelblei,  oder  durch  Verflüchtigung  ver- 
loren gehen  können,  so  dass  sich  der  Wismuthgehalt  tun  so 
viel  höher  herausstellen  würde. 

Zur  Verschlackung  erdiger  Beimengungen,  so  wie  viel- 
leicht vorhandener  schwer  reducirbarer  Metalloxyde  und  solcher 
Schwefelmetalle,  die  weder  durch  metallisches  Eisen  noch 
durch  Alkalien  in  einem  Thontiegel  redueirt  werden,  als  auch 
zur  Zerlegung  der  Verbindungen  des  Wismuthes  mit  Schwefel 
und  Tellur,  kann  man  dasselbe  Fluss-  und  Reductionsmittel 
anwenden,  welches  bei  der  quantitativen  Bleiprobe  S.  586 
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angegeben  ist.  Man  wiegt  von  diesem  Gemenge  3 Oentner 
= 30<)  Milligr.  ab,  schüttet  die  abgewogene  Quantität  auf 
die  bereits  im  Tiegel  vorhandene  Substanz  und  das  einge- 
legte Eisen  und  Silber,  mengt,  wenn  die  Substanz  pulver- 
förmig  ist,  das  Ganze  mit  Hülle  des  Löffelstiels  untereinander, 
stösst  mit  dem  untern  Theil  des  Tiegels  behutsam  einige  Male 
gegen  den  Tisch,  damit  das  Gemenge  zusammensinkt  und 
eine  ebene  Oberfläche  bekommt,  und  bedeckt  es  noch  mit 
3 Löffelchen  gehäuft  voll  (circa  600  Milligr.)  Kochsalz.  Sin- 
terte oder  schmolz  die  Substanz  bei  der  Vorbereitung  durch 
Glühen  zusammen,  so  kann  eine  Vermengung  derselben  mit 
den  Zuschlägen  nicht  erfolgen,  und  es  ist  auch  nicht  nöthig, 
weil  in  diesem  Falle  wenig  oder  gar  keine  Bestandtheile  zur 
Verschlackung  vorhanden  sind. 

Den  auf  beschriebene  Weise  mit 

100  Milligr,  der  zu  probirenden  Substanz, 
circa  30  * Eisen, 

50  bis  200  * Feinsilber, 

300  «.  Fluss-  und  Reductionsmittel  und 

der  nöthigen  Kochsalzdecke 

gefüllten  Thontiegel,  setzt  man  nun  in  eine,  in  den  Kohlen- 
halter gespannte  und  mit  dem  Platin-  oder  Eisendrahte  ver- 
sehene Kohle,  wie  es  bei  der  Bleiprobc  (S.  583)  beschrieben 
ist,  verdeckt  auch  das  Ganze  mit  einer  durchbohrten  Deck- 
kohle und  leitet  die  Schmelzung,  ein.  Dabei  berücksichtigt 
man  alles  das,  was  bei  der  Bleiprobe  S.  583  angegeben  wor- 
den ist,  so  dass  die  Schmelzung  in  5 bis  höchstens  6 Minuten 
bewirkt  werden  kann.  Nach  beendigter  Schmelzung  nimmt 
man  zuerst  die  Deckkohle  weg,  hebt  hierauf  den  Tiegel  mit 
der  ganz  flüssigen  Probe  mit  Hülfe  der  Pincette  aus  der 
Kohle  und  stellt  ihn  zutn  Erkalten  in  das  Kapelleneisen  oder 
einen  Dreifuss  von  Draht  hin. 

Ist  der  Tiegel  mit  der  geschmolzenen  Probe  so  weit  ab- 
gekühlt, dass  man  ihn  mit  den  Fingern  fassen  kann,  so  zer- 
schlägt man  ihn  auf  dem  Amboss  vorsichtig  mit  dem  Hammer, 
und  befreit  das  am  Boden  desselben  befindliche  Metallkorn 
so  weit  als  tkunlieh  von  den  noch  anhängenden  Schlacken- 
theilen.  Das  geschmolzene  Metallkorn  ist  nun  entweder  voll- 
kommen rund  und  frei  von  anhängendem  metallischem  Eisen, 
wenn  die  Substanz  merkliche  Mengen  von  Arsenmetallen  ent- 
hielt, oder  es  besitzt  wegen  anhängenden  metallischen  Eisens, 
welches  vielleicht  mit  etwas  Schwefeleisen  überzogen  ist,  nicht 
die  vollständige  Kugclform,  wenn  die  Substanz  frei  von  Arsen- 
metallen war. 

Im  erstem  Falle  kann  man  bei  genauer  Betrachtung  wahr- 
nehmen,  dass  die  Kugel  aus  zwei  verschiedenen  Metallgemischen 
besteht,  und  zwar  aus  einer  weissen  (von  wisniuthhaltigom  Silber) 
und  aus  einer  grauen  (von  Arsenmetallen  des  Nickels,  Kobalts 
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und  Eisens).  Man  legt  nun  die  Metallkugei  zwischen  Papier 
auf  den  Amboss,  oder,  wenn  man  von  den  Arsemnetallen 
nichts  verlieren  will,  in  den  Stahlmörser  und  trennt  durch 
ein  Paar  behutsame  Hammerschläge  die  Arsenmetalle  von 
dem  wismuthhaltigcn  Silber,  was  in  der  Regel  sehr  vollkom- 
men geschieht.  Ist  das  ausgeschiedene  Wisniuth  mit  3 bis 
4 Mal  so  viel  reinem  Silber  verbunden  worden,  so  kann  man 
sogar  die  Legirung  etwas  ausplatten.  Ua  man  aber  nicht  im 
Stande  ist,  die  geringe  Menge  von  Schlacke,  die  auf  der 
Oberfläche  des  Mctallkorns  vertheilt  ist,  wie  auch  Spuren  von 
anhängenden  Arsenmctallen  zu  trennen,  so  legt  man  das  Me- 
tallkorn in  eine  Vertiefung  auf  Kohle,  fügt  ein  wenig  Borax - 
glas  hinzu,  und  schmelzt  das  Ganze  mit  einer  schwachen  Re- 
el uctionsflamme  auf  einige  Augenblicke  um,  jedoch  nur  so 
lange,  bis  das  Metallkorn  eine  blanke  Oberfläche  darbietet; 
worauf  man  es  sofort  erstarren  lässt,  und  durch  einige  Hammer- 
schläge die  jetzt  nur  an  einer  Seite  anhängende  geringe  Menge 
von  Schlacke  auf  dem  Amboss  trennt.  — Dass  man  dabei 
vorsichtig  verfahren  muss  und  nicht  zu  lange  blasen  darf, 
um  kein  Wismuth  durch  Verflüchtigung  zu  verlieren,  versteht 
sich  von  selbst.  — Die  von  dem  Motailkorne  zuletzt  getrennte 
Schlacke  fügt  man  den  Arsenmetallen  bei,  im  Fall  man  die- 
selben weiter  auf  Kobalt  und  Nickel  quantitativ  untersuchen 
will,  wie  es  bei  der  Probe  auf  diese  Metalle  speciell  beschrie- 
ben werden  soll.  Das  wismuthhaltige  Silberkorn  wiegt  man 
genau  aus,  und  zieht  das  Gewicht  des  angewandten  Sil- 
bers ab;  der  Ueberschuss  zeigt  den  Gehalt  an  Wismuth  an, 
sobald  die  Substanz  nicht  selbst  einen  wägbaren  Silbergehalt 
besitzt.  Ist  Letzteres  zu  vermuthen,  so  treibt  man  das  wis- 
muthhaltige Silberkorn  mit  1 Löthrohrcentner  Probirblei  auf 
Knochenasche  ab,  wiegt  es  aus  und  rechnet  den  erlittenen 
Kapellenzug  nach  S.  532  hinzu;  wobei  sich  ergiebt,  ob  ein 
wägbarer  Gehalt  an  Silber  in  der  Substanz  vorhanden  ist, 
der  in  Abzug  gebracht  werden  muss.  Auch  kann  man  sich 
durch  eine  directe  Probe  auf  Silber  von  der  Höhe  des  Silber- 
gehaltes überzeugen. 

Befindet  sich  an  der  Seite  des  ausgcschmolzenen  Metall- 
kornes unverändert  gebliebenes  metallisches  Eisen,  so  trennt 
man  dieses  ebenfalls  durch  einige  Hammerschläge  entweder 
zwischen  Papier  auf  dem  Amboss,  oder  im  Stahlmörser; 
schmelzt,  wie  im  ersten  Falle,  das  wismuthhaltige  Silberkorn 
auf  Kohle  neben  ein  wenig  Boraxglas  auf  einige  Augenblicke 
um,  trennt  die  anhängende  Schlacke  vollständig  ab,  und  wiegt 
das  Metallkorn  aus.  War  die  Substanz  frei  von  Silber,  oder 
enthielt  sie  nur  eine  unwägbare  Menge  von  diesem  Metalle, 
wovon  man  sich  vielleicht  bereits  durch  eine  besondere  Probe 
überzeugt  hat,  so  ist  der  nach  Abzug  des  Silbers  bleibende 
Ueberschuss  als  Wismuth  zu  betrachten;  enthielt  sie  aber 
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eine  wägbare  Menge  von  Silber,  so  muss  der  Betrag  dessel- 
ben mit  in  Abzug  gebracht  werden. 

B.  Mineralien,  in  denen  das  Wismutb  als  Schwefelwismuth, 
entweder  für  sieh,  oder  mit  anderen  Sohwefelmetallen,  oder 
mit  Arsenmetallen  chemisch  verbunden  vorkommt,  auf  Wis- 
muth  zu  probiron. 

In  diese  Abtheilung  sind  zu  rechnen:  Wismuthglanz, 
Karelinit,  Kupf'erwismuthglanz,  Wittichenit  (Kupfer- 
wismutherz), Wismuthsilber,  Nadelerz,  Chiviatit,  Ko- 
bellit  und  Nickelwismuthglanz. 

Diese  Mineralien  sind,  mit  Ausnahme  des  Kobellit’s, 
welcher  Schwefelantimon  enthält,  und  deshalb  nach  S.  501 
erst  einer  Röstung  unterworfen  werden  muss,  so  zusammen- 
gesetzt, diiss  sie  ohne  weitere  Vorbereitung  sogleich  mit  einem, 
dem  Zwecke  entsprechenden  alkalischen  Fluss-  und  Reductions- 
mittel  in  einem  Thontiegel  geschmolzen  werden  können,  so 
bald  man  zur  Vermeidung  einer  möglichen  Verschlackung  von 
Schwefelwismuth  ein  Stückchen  Eisen,  und  zur  Ansammlung 
des  sich  ausscheidenden  metallischen  Wismuthes  die  nöthige 
Menge  metallischen  Silbers  hinzufügt. 

Man  beschickt  1 Löthrohrprobircentner  des  Minerals 
(wenn  eine  Röstung  nöthig  ist,  nach  geschehener  Röstung  und 
wenn  in  diesem  Falle  auch  Kupfer  vorhanden,  nach  wiederum 
erfolgter  Schwefelung  nach  S.  598)  in  einem  Thontiegel  mit 
circa  30  Milligr.  Eisen  in  Form  eines  Drahtstückchens, 

50  bis  200  * Feinsilber  in  Form  klein  geschnittener 

Stücke  oder  in  Körnern,  und 
300  * desselben  Fluss-  und  Reductionsmittels, 

dessen  man  sich  zu  Bleiproben  etc.  be- 
dient. 

Das  Ganze  mengt  man,  sobald  es  nicht  durch  die  nach 
der  Röstung  erfolgte  Schwefelung  zusammengesintert  ist,  so- 
gleich im  Tiegel  mit  Hülfe  des  Löffelstiels  untereinander, 
sucht  es,  wie  bei  den  Substanzen  der  ersten  Abtheilung, 
durch  Aufstossen  des  Tiegels  etwas  zu  verdichten,  und  be- 
deckt es  mit  3 Löflfelchen  gehäuft  voll  (circa  600  Milligr.) 
Kochsalz.  Die  Schmelzung  führt  man  genau  so  aus  wie  bei 
den  Substanzen  der  ersten  Abtheilung. 

Beim  Zerschlagen  des  Tiegels  findet  man  am  Boden 
die  Verbindung  des  Silbers  mit  dem  Wismutb  in  Form 
eines  runden  Kornes,  an  dessen  Seite  das  zugesetzte  Eisen 
sitzt,  welches  gewöhnlich  mit  etwas  Schwefeleisen  überzogen 
ist.  Nachdem  man  das  Eisen  auf  dem  Amboss  von  dem 
Metallkorne  getrennt  hat,  schmelzt  mau  letzteres  auf  Kohle 
neben  ein  wenig  Boraxglas  auf  einige  Angenblicke  um, 
bis  es  eine  blanke  Oberfläche  zeigt,  lässt  es  hierauf  erstarren, 
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befreit  es  von  der  anhängenden  geringen  Menge  von  Schlacke 
und  wiegt  es  aus. 

Einige  der  oben  genannten  Mineralien  enthalten  ausser 
Wismuth  noch  andere  Metalle,  namentlich  Kupfer,  Silber, 
Blei  und  Antimon.  Wenn  der  Gehalt  an  Kupfer  nicht  be- 
deutend ist,  so  geht  auch,  vorausgesetzt,  dass  dasselbe  als 
Schwefelmetall  vorhanden  ist,  wenig  oder  gar  nichts  davon  in 
den  Regulus  mit  über;  das  Antimon  kann  durch  eine  voran- 
gegangene Röstung  grösstentheils  entfernt  werden , es  kann 
daher,  wenn  durch  eine  besondere  Probe  auf  Silber  nur  ein 
sehr  geringer  Gehalt  davon  gefunden  wurde,  der  Gewichts- 
überschuss in  Wismuth  und  Blei  fresp.  Kupfer)  bestehen,  so- 
bald ausser  Wismuth  auch  Blei  in  der  Substanz  enthalten  war. 

Um  nun  zu  erfahren,  wie  viel  von  jedem  dieser  Metalle 
dem  Gewichte  nach  vorhanden  ist,  schmelzt  man  das  Metall- 
korn im  Platinschälchen  (S-  25)  über  der  Spirituslampe  mit 
der  12 — löfachen  Gewichtsinenge  doppelt-schwefelsauren  Kali’s, 
und  setzt,  wenn  es  nöthig  erscheint,  von  diesem  Salze  so 
lange  kleine  Portionen  nach,  bis  das  Metallkorn  verschwun- 
den ist.  Das  Platinschälchen  übergiesst  man  hierauf  in  einem 
Porcellangcfäss  (Fig.  61,  S.  51)  mit  destillirtem  Wasser, 
erwärmt  dasselbe  so  lange,  bis  das  geschmolzene  Salz  gelöst 
ist,  und  die  schwefelsaureu  Salze  des  Blei-  und  Wismuth- 
oxydes  sich  puJverförmig  ausgeschieden  haben  (S.  364).  Man 
lässt  das  Ganze  eine  Zeit  lang  stehen,  filtrirt  oder  giesst  dann 
die  klare  Auflösung  des  schwefelsauren  Kali’s  und  schwefel- 
sauren Silberoxydes  mit  Hülfe  eines  Glasstäbchens  von  dem 
Rückstände  iu  ein  anderes  Get'äss  ab,  giesst  neues  Wasser 
auf,  rülirt  um,  lässt  wieder  absetzen  und  giesst  abermals  ab*). 
Den  aus  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  schwefelsaurem  Wis- 
muthoxyd  bestehenden  Rückstand  übergiesst  man  mit  Wasser, 
dem  etwas  Schwefelsäure  zugesetzt  worden  ist,  und  erhitzt 
dasselbe  bis  zum  Kochen.  Das  schwefelsaure  Wismuthoxyd 
löst  sich  (besonders  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salpetersäure) 
leicht  auf  und  das  schwefelsaure  Bleioxyd  bleibt  zurück,  so 
dass  es  auf  einem  kleinen  Filtrum  gesammelt  und  gewaschen 
werden  kann.  Man  trocknet  es  scharf,  wiegt  es  -aus  und  be- 
rechnet den  Betrag  an  metallischem  Blei  (100  Gewichtstheile 
schwefelsaures  Bleioxyd  geben  68,3  Gewichtstheile  metallisches 
Blei).  Hierdurch  erfahrt  man  den  Gehalt  an  Blei;  der  Ge- 
halt an  Wismuth  ergiebt  sich  bei  einem  kupferfreien  Regulus 
aus  der  Differenz.  Ist  Kupfer  mit  vorhanden,  was  inan  be- 
reits an  der  mehr  oder  weniger  blauen  Färbung  der  beim 

*)  Die  abgegossene  silberhaltige  Auflösung  verdünnt  man  gehörig  mit 
Wasser,  versetzt  sie  mit  einer  Auflösung  von  Kochsalz,  und  macht  das 
ausfallende  Chlorsilber  auf  die  Weise  wieder  zu  Gute,  wie  es  bereits  bei 
der  Goldprobe  (S.  ft .12)  beschrieben  worden  ist. 
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Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  erhaltenen  Salz- 
masse erkennt,  so  muss  das  Wismutli  aus  seiner  Auflösung 
durch  kohlensaures  Ammoniak  in  der  Wärme  ausgefitllt , ab- 
tiltrirt  und  nach  dem  Trocknen  in  einem  Thontiegel  mit  dem 
bereits  mehrfach  erwähnten  Fluss-  und  Reductionsmittel  und 
mit  Zusatz  von  Silber  reducirt  werden.  Dieser  Weg  ist  je- 
doch nur  dann  anzurathen,  wenn  die  Flüssigkeit  eine  deut- 
lich blaue  Färbung  zeigt. 

Obgleich  die  Bestimmung  des  Blei-  und  Wismuthgehaltes 
auf  vorbeschriebene  Weise  nicht  ganz  genau  und  besonders 
bei  Gegenwart  von  Kupfer  sehr  umständlich  ist,  so  giebt  sie 
doch  wenigstens  ein  der  Wahrheit  nahe  kommendes  Resultat. 
Uobrigens  wird  auch  der  Bleigehalt  ungenau,  wenn  eine  kleine 
Menge  von  Antimon  mit  vorhanden  ist,  iveil  dieses  Metall  bei 
der  Schmelzung  der  Legirung  mit  doppelt- schwefelsaurem 
Kali  zwar  oxydirt,  aber  nicht  vom  Blei  getrennt  wird. 

Ist  durch  eine  besondere  Probe  auf  Silber  ein  merklicher 
Gehalt  an  diesem  Metalle  gefunden  worden,  so  ist  dieser 
gleichzeitig  mit  dem  Betrag  des  der  Probe  zugesetzten  Silbers 
von  der  bei  der  Schmelzung  erzeugten  Legirung  abzuziehen. 

Beispiel.  Man  hatte  in  irgend  einer  Silber-,  blei-  und  wisniuthhaltigen 
Substanz  durch  eine  besondere  Probe  auf  Silber,  mit  Berücksichtigung  des 
Kapellenzuges,  15  Procent  (also  in  lOOMilligr.  der  Substanz  15  Milligr.)  Sil- 
ber gefunden.  Bei  der  Probe  auf  Wismuth  hätte  man  100  Milligr.  Feinsilber 
zugesetzt,  und  eine  Legirung  erhalten,  deren  Gewicht  176  Milligr.  gefun- 
den worden  wäre.  Von  diesen  175  Milligr.  würden  nun  100  + 15  — 
115  Milligr.  Silber  abzuzichen  sein,  wobei  für  das  Wismuth  und  Blei 
60  Milligr.  verbleiben  würden.  Wären  nun  nach  der  Schmelzung  der  Le- 
girung mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  und  Abscheidung  des  Wismuthes 
48  Milligramme  schwefelsaures  Bleioxyd  erhalten  worden,  welche  100  : 68,3 
«=  48  : 32,8  Milligr.  metallisches  Blei  geben,  so  würden  60  — 32,8  = 
27,2  Milligr.  Wismuth  in  der  Substanz  enthalten  sein;  und  es  wären  also 
gefunden  worden:  16  Proc.  Ag,  32,8  Proc.  Pb  und  27.2  Proc.  Bi. 


C.  Mineralien,  Erze  und  Produkte,  die  das  Wismuth  im 
oxydirten  Zustande,  entweder  frei,  oder  an  Kohlensäure, 
Phosphorsäure,  Kiesolsäure  etc.  gebunden  enthalten,  und 
vielleicht  auch  mit  Oxyden  von  Kupfer,  Nickel,  Kobalt  oder 
deren  Salzen  gemengt  sind,  oder  in  denen  das  Wismuth  an 
Chlor  gebunden  ist,  auf  Wismuth  zu  probiren. 

In  diese  Abtheilung  gehören  von  den  Mineralien  haupt- 
sächlich folgende:  Wismuthocker,  Wisinuthspath  und 
Bismuthit,  Kieselwismuth,  Hypochlorit;  und  von  den 
künstlichen  Produkten  das  basische  Chlorwismuth,  welches 
bei  der  Reinigung  des  im  Grossen  gerösteten  wismutlihaltigen 
Rinnsteins  durch  verdünnte  »Salzsäure,  sowie  bei  der  Ge- 
winnung des  Wismuthes  auf  nassem  Wege  aus  der  Heerd- 
massc  vom  Silberräffiniren  etc.  erhalten  wird. 

Sind  die  genannten  Mineralien  etc.  rein,  d.  h.  frei  von 
eingemengten  Metalloxyden,  die  sieh  leicht  reduciren  lassen, 
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so  können  sie  ohne  Weiteres  mit  Fluss-  und  Keductionsmittel 
beschickt  und  hierauf  geschmolzen  werden ; enthalten  sie  aber 
Kupfer,  Nickel  oder  Kobalt  im  oxydirten  Zustande,  entweder 
frei  oder  an  Säuren  gebunden,  so  müssen  sie  nach  S.  581»  Anm. 
durch  Glühen  mit  Schwefel  in  einem  kleinen  Thontiegel  erst 
in  Schwefelmetalle  umgeändert,  oder,  wobei  man  auch  gleich- 
zeitig den  Gehalt  an  Nickel,  Kobalt  und  Kupfer  bestimmen 
kann,  in  Arsenmetalle  verwandelt  werden,  wie  es  bei  der  Ko- 
balt- und  Nickelprobe  beschrieben  werden  soll. 

Man  wiegt  von  der  gehörig  vorgerichteten  Substanz 
1 Centner  ab,  bereitet  ihn,  wenn  es  nöthig  erscheint,  zur 
Schmelzung  vor,  und  beschickt  ihn  in  einem  kleinen  Thon- 
tiegel auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Substanzen  der  ersten  und 
zweiten  Abtheilung,  und  zwar  mit 

25  bis  30  Milligr.  Eisen  in  Form  eines  Stückchen  Drahtes, 
80  bis  100  * Feinsilber  in  kleinen  Stücken  oder  Kör- 

nern, und 

300  i Fluss-  und  Reductionsmittel  (S.  586). 

Das  Ganze  mengt  man  sogleich  im  Tiegel  mit  Hülfe  des 
Löffelstiels  untereinander,  sucht  das  Gemenge  durch  behut- 
sames Aufstossen  des  Tiegels  so  viel  als  möglich  zu  verdich- 
ten, bedeckt  es  mit  3 Löffelchen  gehäuft  voll  Kochsalz  und 
fuhrt  die  Schmelzung  in  einer,  in  den  Kohlenhalter  gespann- 
ten und  verdeckten  Kohle  auf  dieselbe  Weise  aus,  wie  die 
der  Substanzen  der  ersten  und  zweiten  Abtheilung. 

Das  Resultat  der  Schmelzung  ist  ein  wismuthhaltiges 
Silberkom,  entweder  mit  ansitzendem  metallischem  Eisen, 
welches  zuweilen  mit  Schwefeleisen  oder  mit  Speise  umgeben 
ist,  oder  mit  Arsenmetallen  (Speise),  die  das  zugesetzte  Eisen 
aufgenommen  haben.  Man  trennt  das  Eisen  oder  die  Speise 
auf  dem  Amboss  mit  Vorsiebt  von  dem  Metallkome  los, 
schmelzt  letzteres  auf  Kohle  neben  ein  wenig  Boraxglas  um, 
damit  es  eine  reine  Oberfläche  bekommt,  trennt  die  Schlacke 
davon  ab,  und  wiegt  es  aus;  der  Betrag  an  Wisinuth  ergiebt 
sich  aus  der  Gewichtsdifferenz  zwischen  dem  wismuthhaltigen 
Silberkorne  und  dem  zur  Probe  angewandten  Feinsilber. 

Untersucht  man  auf  vorbeschriebene  Weise  das  bei  der 
Behandlung  des  im  Grossen  gerösteten  Zinnsteinschliches  mit 
verdünnter  Salzsäure  sich  bildende  Chlorwismuth,  welches  als 
basisches  Salz  mit  WasBer  fortgewaschen  und  in  Sümpfen  auf- 
gefangen  wird,  so  bekommt  man,  wenn  es  nicht  frei  von  ein- 
gemengten feinen  Zinnsteintheilen  ist,  auch  Zinn  mit  in  die 
Legirung;  man  wird  dies  aber  sofort  gewahr,  wenn  man  das 
wismuthhaltige  Silberkorn  mit  Borax  auf  Kohle  umschmelzt, 
indem  die  Oberfläche,  anstatt  blank  zu  werden,  sich  mit  einer 
dünnen  Oxydhaut  überzieht.  Tritt  dieser  Fall  ein,  so  ist 
man  genöthigt,  das  Metallkorn  in  Salpetersäure  aufzulösen 
und  das  dabei  als  Oxyd  zurückbleibeuue  Zinn  abzuscheideu 
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und  Keiner  Menge  nach  zu  bestimmen.  Man  verdünnt  dazu 
die  Auflösung  des  Silbers  und  Wismuthes  in  Salpetersäure 
mit  Wasser  und  erwärmt,  damit  das  anfangs  sehr  fein  zer- 
theiltc  Zinnoxyd  sich  etwas  zusammenzieht  und  durch  Filtra- 
tion von  der  Auflösung  der  andern  Metalle  getrennt  werden 
kann.  Nach  dem  Aussüssen  und  Trocknen  glüht  man  es  mit 
der  nöthigen  Vorsicht  im  Platinschälchen,  wiegt  es  aus  und 
berechnet  aus  dem  Gewichte  den  Betrag  an  reinem  Zinn. 
(100  Zinnoxyd  = 78,6  metallisches  Zinn).  Den  gefundenen 
Betrag  zieht  man  von  dem  Betrage  des  unreinen  Wismuthes 
ab,  und  erfährt  auf  solche  Weise  den  Gehalt  an  Wismuth. 
< Der  Gehalt  an  Zinn,  wie  er  sich  hierbei  mit  herausstellt,  ist 
jedoch  niedriger  als  der,  den  man  durch  eine  directe  Probe 
auf  Zinn  erhält,  weil  besonders  bei  Gegenwart  von  Schwefel- 
metallen ein  Theil  des  Zinns  mit  verschlackt  wird). 

6)  l)ie  Zinnprobe. 

Dasjenige  Erz,  aus  welchem  im  Grossen  das  Zinn  dar- 
gestellt wird  und  welches  auch  der  Probe  auf  Zinn  haupt- 
sächlich unterliegt,  ist  der  Zinnstein.  So  einfach  die  quan- 
titative Bestimmung  des  Zinngehaltes  in  demselben  bei  Ab- 
wesenheit fremder  Substanzen  ist,  so  umständlich  wird  die 
Probe,  sobald  darin,  wie  diess  nicht  eben  selten  der  Fall  ist, 
andere  reducirbare  Verbindungen  mit  enthalten  sind,  da  die- 
selben vor  der  reducirenden  Schmelzung  des  Erzes  durch 
eine  Behandlung  desselben  auf  nassem  Wege  entfernt  werden 
müssen. 

Man  kann  daher  bei  der  quantitativen  Probe  auf  Zinn 
die  Mineralien,  Erze  und  Produkte,  in  denen  dieses  Metall 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  ausmacht,  eintheilen: 

A)  in  solche,  welche  das  Zinn  entweder  im  geschwefelten 
Zustande,  oder  als  Oxyd,  gemengt  mit  Schwefel-  und 
Arsenmotallen,  enthalten ; 

B ) welche  das  Zinn  im  oxydirten  Zustande,  frei  von  Schwefel- 
und Arsenmetallen,  enthalten  und 

C)  welche  das  Zinn  metallisch  mit  anderen  Metallen  ver- 
bunden enthalten. 

A.  Mineralien,  Erze  und  Produkte,  welche  das  Zinn  ent* 
weder  im  geschwefelten  Zustande,  oder  als  Oxyd,  ge- 
mengt mit  Schwefel-  und  Arsenmetallen,  enthalten,  auf  Zinn 

zu  probiren. 

In  diese  Abtheilung  ist  nicht  nur  der  Zinn  kies,  welcher 
das  einzige  Mineral  ist,  in  dem  das  Zinn  an  Schwefel  und 
andere  Schwefelmetalle  chemisch  gebunden  vorkommt,  zu 
rechnen,  sondern  es  gehören  auch  hierher  die  im  Grossen 
aufbereiteten  Zinnschliche,  welche  zwar  das  Zinn  im 
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oxydirten  Zustande  enthalten,  aber  sehr  häufig  trotz  der  vor 
und  nach  der  Aufbereitung  stattgefundenen  Röstung  noch 
Schwefel-  und  Arsenmetalle  in  geringer  Menge  aufzuweisen 
haben.  Von  den  zu  dieser  Abtheilung  gehörigen  Kunstpro- 
dukten ist  das  Musivgold  (Zinn  mit  Schwefel  im  Maxirno 
verbunden)  zu  erwähnen. 

Soll  eine  in  diese  Abtheilung  gehörige  Substanz  auf  Zinn 
probirt  werden,  so  richtet  man  sich  das  uöthige  Probemehl 
vor,  wiegt  davon  einen  Centner  ab  und  befreit  diesen  durch 
Röstung  von  den  gebundenen  fluchtigen  Bestandteilen.  Da 
das  Rösten  einer  auf  Zinn  zu  probirenden  Substanz  ganz  auf 
dieselbe  Weise  geschieht  wie  das  Rösten  eines  Kupfererzes 
mit  Kohlenstaub  (S.  561  ff.),  so  würde  hier  eine  Beschreibung 
des  Verfahrens  bei  der  Röstung  überflüssig  sein. 

Enthält  die  zu  röstende  Substanz  von  flüchtigen  Bestand- 
teilen nur  Schwefel,  oder  Schwefel  mit  einer  Spur  von  Arsen, 
oder  nur  einige  Procent  Schwefel  und  Arsen,  welches  letztere 
mit  den  im  Grossen  gerösteten  und  auf  bereiteten  Zinnschlichen 
zuweilen  der  Fall  ist,  so  ist  die  Röstung  sehr  bald  beendigt  ; 
enthält  sie  aber  viel  Arsen,  so  ist  die  Röstung  mit  Kohle 
länger  und  zwar  so  lange  fortzuführen,  bis  bei  einem  neuen 
Zusatz  von  Kohle  die  Substanz  im  glühenden  Zustande  auch 
nicht  die  geringste  Spur  von  Arsengeruch  mehr  bemerken 
lässt.  Die  im  Grossen  aufbereiteten  Zinnschliche,  wenn  sie 
der  Aufbereitung  wegen  schon  geröstet  worden  sind,  hat  man 
nur  ein  Mal,  hingegen  die  andern  Substanzen,  in  welchen 
das  Zinn  an  Schwefel  gebunden  oder  als  Oxyd  mit  Schwefel- 
und Arsenmetallen  gemengt  ist,  zwei  bis  drei  Mal  mit  Kohle 
zu  rösten. 

Durch  diesen  Röstprocess,  wenn  er  sorgfältig  unternom- 
men wird,  werden  von  einer  zinnhaltigen  Substanz,  die  viel- 
leicht mit  Schwefelkies,  Arsenkies,  Kupferkies,  Antimonglanz, 
Wisrauthglanz  oder  gediegen  Wismuth,  Zinkblende,  Wolfram  etc. 
gemengt  ist,  Schwefel  und  Arsen  verflüchtigt,  und  von  den 
anderen  Metallen  das  Zinn  (wenn  es  nicht  schon  als  Oxyd 
vorhanden  ist),  Kupfer,  Eisen,  Wismuth  und  Zink  oxydirt. 
Diejenigen  Metalle,  welche  ausser  dem  Arsen  noch  säuerungs- 
fähig sind,  aber  während  des  Röstens  sich  schwer  oder  gar 
nicht  verflüchtigen,  wie  namentlich  ein  Thoil  des  Antimons, 
das  Molybdän,  Wolfram  und  Titan,  bleiben  als  Säuren 
zurück. 

Was  die  Kennzeichen  eines  gut  gerösteten  Zinnerzes  be- 
trifft, so  sind  diese  ganz  denen  eines  gut  gerösteten  Bleierzes 
ähnlich.  Das  geröstete  Erz  darf  nämlich  im  glühenden  Zu- 
stande, während  demselben  noch  Kohlenstaub  beigemengt  ist, 
keinen  Geruch  und,  nach  vollkommener  Zerstörung  der  Kohle, 
beim  Aufreiben  im  Mörser  keine  glänzenden  Schwefel-  oder 
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Arsenmetalle  mehr  zeigen ; auch  muss  es  sich  in  einem  ganz 
lockeren  Zustande  auf  dem  Itüstschälchen  befinden. 

Wollte  man  nun  ein  gut  geröstetes  Zinnerz,  z.  B.  aus 
Zinnoxyd,  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Wismuthoxyd  und  Kupfer- 
oxyd bestehend,  sogleich  der  Keduction  aussetzen,  so  würde 
man  bei  den  besten  Fluss-  und  llcductionsmitteln  doch  ein 
sprödes,  graues  und  zu  schweres  Ziunkorn  bekommen,  weil 
ausser  dem  Zinnoxyde  gleichzeitig  sich  nicht  nur  die  Oxyde 
des  Wismuths  und  Kupfers  mit  reduciren,  sondern  auch,  so- 
wohl in  Folge  der  Einwirkung  der  nothwendigerweise  in 
grosser  Menge  vorhandenen  Kohle  als  des  reducirten  Zinns 
auf  das  Eisenoxyd  auch  ein  Theil  des  letztem  sich  zu  Me- 
tall reducirt  und  in  das  Zinn  mit  übergeht. 

Da  sich  nun  diese  Nachtheile  auf  trockenem  Wege  nicht 
beseitigen  lassen,  so  ist  man  genöthigt,  die  in  dem  gerösteten 
Zinnerze  eingemengten  Eisen-,  Mangan-,  Wismuth-  und  Kupfer- 
oxyd theile  durch  Chlorwasserstoffsäure  auszuziehen*)  Dabei 
verfährt  man  folgendermassen : 

Das  gut  geröstete  Erz  schüttet  man  in  ein  kleines  Por- 
cellangefäss  (Fig.  51,  S.  61),  und  giesst  Chlorwasserstoffsäure 
darauf  soviel,  dass  dieselbe  ungefähr  0,5  Centim.  über  dem 
Pulver  steht.  Man  setzt  jetzt  das  Porccllangefass  auf  das 
Drahtgitter  der  Lampe  (S.  10),  welches  sich  ungefülir  60  Millim. 
über  der  Flamme  entfernt  befindet,  und  schiebt  den  Docht 
so  weit  in  die  Dille  zurück,  dass  nur  noch  eine  kleine  Flamme 
bleibt,  die  bloss  stark  erwärmend  auf  das  GefHss  einwirkt. 
Um  aber  dabei  so  viel  als  möglich  zu  verhüten,  dass  die  von 
der  Säure  aufsteigenden  Dämpfe  sich  im  Arbeitszimmer  ver- 
breiten, so  verdeckt  man  das  Gefäss  mit  einem  Uhrglase, 
dessen  convexe  Seite  dabei  nach  unten  gerichtet  ist. 

Mit  dieser  Digestion  fahrt  man  bei  derselben  Wärme 
ungefähr  4 bis  5 Minuten  ununterbrochen  fort  und  verhütet, 
dass  die  Säure  nicht  in  zu  starkes  Kochen  gerathe.  Die 
aufsteigenden  Dämpfe  schlagen  sich  grösstentheils  an  der  eon- 


*)  Berthier  empfiehlt,  das  gepulverte  rohe  Zinnerz  einige  Minuten  laug 
mit  der  hinreichenden  Menge  von  Königswasser  zu  kochen,  die  Flfissigkeit 
mit  Wasser  zu  verdünnen,  den  Rückstand  auf  ein  Filtrum  zu  bringen  und 
denselben  mit  Wasser  gut  auszuwaschen,  wodurch  das  Zinnerz  ebenfalls  von 
Eisen  und  anderen  der  Probe  schädlichen  Bestandtheilen  gereiuigt  wird. 
Man  hat  dann  nur  das  Filter  zu  trocknen,  den  Inhalt  herauszunehmen, 
das  Panier  zu  verbrennen  und  Alles  zusammen  in  einem  kleinen  l’oreellan- 
oder  Thontiegel  zu  glühen,  um  den  vielleicht  bei  der  Behandlung  des 
Erzes  mit  Königswasser  ausgeschiedenen  Schwefel  zu  verbrennen.  Da 
sich  indess  aus  einem  Zitmerze,  welches  viel  kiesige  Gencugtheile  enthält, 
bei  der  Behandlung  mit  Königswasser  nicht  ganz  wenig  Schwefel  aus- 
scheidet, der  beim  Verbrennen  öfters  geringe  Mengen  vou  Schwefelmetallen 
zurttcklässt,  die  bei  der  Rcduction  des  Zinnoxydes  naehtheilig  einwirken, 
so  ist  aueh  für  kiesige  Zinnerze  die  Röstung  und  die  Behandlung  des  ge- 
rösteten Erzes  mit  Chlorwasserstoffsäure  mehr  zu  empfehlen. 
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vexen  Seite  des  Uhrglases  tropfbar  flüssig  nieder  und  fallen 
in  diesem  Zustande  wieder  zur  Flüssigkeit  zurück. 

Nach  Verlauf  von  höchstens  5 Minuten,  in  welcher  Zeit 
alle  dem  Zinnoxyde  beigemengten  Oxyde  des  Eisens,  Mangans, 
Wismuths,  Kupfers  und  Zinks,  so  wie  die  vielleicht  vorhan- 
denen Säuren  des  Antimons,  aufgelöst  worden  sind,  wendet 
man  das  Drahtgitter  mit  dem  verdeckten  Porccllangefäss  von 
der  Flamme  ab  und  lässt  das  Ganze  ein  wenig  abkühlen. 

Hierauf  hebt  man  das  Uhrglas  von  dem  Gefässe  ab  und 
reinigt  es  von  der  anhängenden  Säure  mit  FlicsBpapier.  Das 
unaufgelöste  Pulver,  welches  nur  noch  aus  Zinnoxyd  oder 
Zinnstein  besteht,  jedoch  noch  mit  erdigen  Theilen  oder  mit 
Wolfram-  und  Titansäure  vermengt  sein  kann,  indem  eine 
Beimengung  von  Wolfram  und  Titaneisen  so  zerlegt  wird, 
dass  die  genannten  Säuren  sich  ausscheiden,  kann  man  von 
der  darüber  befindlichen  klaren , gelb  oder  grün  gefärbten 
Flüssigkeit  auf  zweierlei  Weise  befreien:  Erstens  so,  dass  man 
die  Auflösung  der  Metalloxyde  mit  Wasser  verdünnt,  hierauf 
filtrirt,  den  Rückstand  gut  aussüsst,  trocknet  und  das  Filter 
verbrennt;  welches  Verfahren  hauptsächlich  bei  der  Probe 
des  Zinnkieses  auf  Zinn  angewendet  werden  muss,  und  auch 
bei  solchen  Zinnerzen  angewendet  werden  kann,  die  frei  von 
Wismuth  sind,  so  dass  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser  eine 
Ausscheidung  eines  basischen  Salzes  nicht  zu  befürchten  ist. 
In  den  meisten  Fällen  kann  man  indessen  auch  zweitens  so 
verfahren,  dass  man  die  Auflösung,  nachdem  sich  der  Rück- 
stand gut  abgesetzt  hat,  mit  Hülfe  eines  kleinen  Glashebers 
so  weit  als  möglich  wegsaugt  und  an  deren  Stelle  3 bis  4 Mal 
so  viel  reines  Wasser  zufügt.  Das  Wasser  muss  man  aber 
ganz  behutsam  an  der  Seite  des  Gefässes  niederfliessen  lassen, 
damit  das  am  Boden  liegende  Erzpulver  nicht  in  seiner.  Lage 
gestört  werde  und  die  leichtesten  Theile  desselben  sich  nicht 
mit  dem  Wasser  vermengen,  weil  sonst  zur  Absonderung 
dieser  Theile  wieder  besondere  Zeit  erforderlich  ist.  Erwärmt 
man  jetzt  das  Gefäss  über  der  Lampenflamme,  so  vereinigt 
sich  der  zurückgebliebene  Theil  der  Auflösung  mit  dem  Wasser 
und  kann,  wenn  man  das  Gefäss  ein  wenig  nach  einer  Seite 
neigt,  mit  Hülfe  des  kleinen  Hebers  gemeinschaftlich  mit  dem 
Wasser  vollkommen  klar  (wenn  es  nicht  durch  basisches 
Chlorwismuth  schwach  getrübt  ist)  von  dem  specifisch  schwerem 
Erzpulver  entfernt  werden.  Trifft  es  sich,  dass  ganz  geringe 
Thede  des  Pulvers,  welches  gewöhnlich  nur  erdige  Theile 
sind,  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmen  und  sich  in 
diesem  Falle  schwer  zu  Boden  setzen,  so  muss  man  die  feine 
Oeffnung  des  Hebers  beim  Wegsaugen  des  WasserB  so  weit 
als  möglich  unter  dem  Wasserspiegel  erhalten,  damit  auch 
diese  Theile  nicht  verloren  gehen.  Um  nun  noch  den  an 
dem  Erzpulver  adhärirenden  Rest  des  Wassers  zu  entfernen, 
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setzt  man  das  Gefäss  auf  das  Drahtgitter  über  die  Lampen- 
flamine  und  lässt  es  so  lange  stehen,  bis  das  Pulver  völlig 
trocken  ist. 

Die  ganze  Operation,  während  welcher  man  bei  gehöriger 
Vorsicht  einen  Verlust  an  Zinn  nicht  zu  befürchten  hat,  dauert, 
sobald  man  nicht  zu  iiltriren  nöthig  hat,  mit  Einschluss  der 
Auflösungszeit  höchstens  eine  Viertelstunde. 

Dass  man  auf  diese  Weise  das  mit  dem  Zinnstein  chemisch 
verbundene  Eisen-  und  Manganoxydul,  welches  bei  einem 
ganz  dunkel  gefärbten  Zinnstein  wohl  kaum  zusammen  2 Pro- 
cent beträgt,  nicht  mit  entfernt,  ist  leicht  einzusehen;  da  aber 
diese  geringen  Mengen  der  genannten  Oxyde  verschlackt 
werden,  und  nur  etwa  eine  Spur  von  Eisenoxydul  zu  me- 
tallischem Eisen  reducirt  und  in  das  Zinn  übergeführt  wird, 
so  ist  der  Fehler,  der  auf  der  Wage  kaum  zu  bemerken  ist, 
auch  zu  übersehen. 

Hat  man  Zinnschliche  auf  Zinn  zu  probiren,  die  wegen 
einer  möglichst  vollkommenen  Aufbereitung  schon  im  Flammen- 
ofen geröstet  worden  sind,  und  die,  wie  oben  bemerkt  wurde, 
nur  noch  einige  Procent  Schwefel  und  Arsen  enthalten,  so 
kann  mau  die  Röstung  unterlassen,  sobald  man  nach  dem 
Vorschläge  von  Berthier  (s.  d.  Anmerk,  auf  S.  <302)  einen 
solchen  Schlich  ohne  Weiteres  mit  Königswasser  (1  Theil 
Salpetersäure  und  2 Theile  Chlorwasserstoff  säure)  behandelt, 
una  zwar  auf  dieselbe  Weise,  wie  ein  auf  dem  Thonschälchen 
geröstetes  Zinnerz  mit  Chlorwasserstofl’säure. 

Ist  die  auf  Zinn  zu  probirende  Substanz,  entweder  durch 
Röstung  und  darauf  erfolgte  Behandlung  mit  Chlorwasserstoff- 
säure oder  bloss  durch  Behandlung  mit  Königswasser,  von  den 
für  das  Ausbringen  eines  reinen  Zinnes  nachtheiligen  Bestand- 
oder Gemengtheilen  befreit,  so  folgt  die  Reduction  des  in  ihr 
befindlichen  Zinnoxydes.  Diese  kann  bei  Anwendung  zweck- 
mässiger Fluss-  und  Reductionsmittel  auf  zweierlei  Weise 
geschehen;  entweder  in  einem  mit  Kohle  ausgefütterten  Thon- 
tiegel, wie  die  Reduction  des  Bleioxydes  in  gerösteten  Blei- 
erzen (S.  582),  oder  in  einem  unausgefutterten  dergleichen 
Tiegel,  wie  eine  Bleiprobe  nach  dom  zweiten  Verfahren 
(8.  586). 

a)  Die  reducirende  Schmelzung  des  vorbereiteten  Zinnerzes  in  einem  mit 
Kohle  ausgefiitterten  Ihontiegel. 

Die  zu  einer  solchen  Schmelzung  erforderlichen  Zuschläge 
beschränken  sich  auf 

100  Milligr.  völlig  trockene  Soda  und 
80  = Boraxglas. 

Diese  Zuschläge  werden,  während  das  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure behandelte  und  mit  Wasser  ausgesüsste  Erz  ab- 
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trocknet,  abgewogen  und  mit  demselben  im  Achatmörser  zu- 
sammengemengt ; das  Gemenge  wird  dann,  wie  ein  mit  Soda 
und  Borax  beschicktes,  geröstetes  Bleierz  (S.  582),  in  einen 
Sodapapiercylinder  gepackt  und  eben  so,  wie  es  dort  speciell 
beschrieben  ist,  in  einem  mit  einer  Kohlenpaste  ausgewitterten, 
bedeckten  kleinen  Thontiegel  geschmolzen.  Die  Schmelzzeit 
muss  aber  bei  einer  Zinuprobe  8 bis  10  Minuten  dauern. 
Nach  dem  Erkalten  der  geschmolzenen  Brobe  findet  sich  auf 
dem  Boden  des  Tiegels  eine  Kugel,  die  grösstentheils  aus 
Schlacke  bestellt,  in  welcher  das  reducirte  Zinn  sehr  selten 
in  einem  einzigen  Korne,  öfter  aber  in  mehrere  grössere 
und  kleinere  Körner  getheilt,  eingeschlossen  ist.  Diese  Körner 
werden  (wie  bei  der  Bleiprobc ) durch  Zerreiben  und  Ab- 
schlämmen der  Schlacke  mit  Wasser  gereinigt  und  dann  ge- 
trocknet. Da  die  Schlacke  von  einer  Zinnprobe  in  Ermangelung 
vieler  erdiger  Theile  gewöhnlich  so  beschaffen  ist,  dass  sie 
sich  ziemlich  leicht  in  siedendem  Wasser  löst,  so  gelingt  die 
Trennung  derselben  von  dem  reducirten  Zinne  sehr  einfach 
auf  folgende  Weise:  Man  zerklopft  die  aus  Schlacke  und 
Zinnkörnem  bestehende  Kugel  entweder  zwischen  Papier  auf 
dem  Amboss  oder  im  Stahlmörser  so  weit,  als  es  die  einge- 
mengteu  Zinnkörner  zulassen,  schüttet  hierauf  die  zerkleinte 
Masse  in  ein  nicht  zu  kleines  Porcellanschälchen,  Ubergiesst 
sie  in  selbigem  mit  Wasser  und  stellt  das  Schälchen  über  die 
Lampenflamme.  Ist  die  Schlacke,  gelöst,  so  giesst  man  die 
Flüssigkeit  behutsam  ab,  reibt  den  feuchten  Rückstand,  welcher 
fein  zei'theilte,  aus  der  Schlacke  ausgeschiedene  Kohlentheile 
enthält,  mit  dem  Pistill  des  Achatmörsers  auf,  giesst  wieder 
Wasser  hinzu  und  schlämmt  alle  noch  vorhandenen  specifisch 
leichtern  Theile  der  Schlacke  von  den  Zinnkörnern  ab.  Ist 
die  Schlacke,  in  Folge  eines  Quarzgehultes  im  Erze,  in  Wasser 
unlöslich,  so  darf  inan  sie  nur  mit  Essigsäure  übergiessen, 
das  Ganze  erwärmen  und  durch  Schlämmen  mit  Wasser  die 
Zinnkörner  reinigen.  Letztere  lässt,  man  dann  sogleich  im 
Porcellanschälchen  über  der  LampenHamme  abtrocknen.  Die 
Reinheit  des  ausgebrachten  Zinnes  erkennt  man  thcils  durch 
den  Magnet,  theils  an  seiner  Farbe  und  Dehnbarkeit. 

Geht  man  bei  der  Röstung  und  dor  Abscheidung  der 
Oxyde  des  Eisens  und  Kupfers,  so  wie  der  Säuren  des  An- 
timons (die  an  Metalloxyde  gebunden  sein  können)  sorgfältig 
zu  Werke,  so  hat  man  bei  der  Reduction,  sobald  man  den 
nöthigen  Ilitzgrad  anwendet,  ein  reines  Zinn  zu  erwarten, 
dessen  Gewicht  das  richtige  ist;  führt  man  aber  die  Röstung 
und  die  Digestion  des  gerösteten  Erzes  mit  Chlorwasserstoff- 
säure  nicht  lange  genug  fort,  so  zeigt  sich  das  Zinn  nach  der 
Reduction,  bei  Gegenwart  von  Kupfer  und  Antimon  spröde, 
und,  bei  Gegenwart  von  wenig  Eisen,  zwar  dehnbar,  es  folgt 
aber,  im  fein  zertheilten  Zustande  unter  Wasser  gebracht,  dem 
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Magnetstahle,  und  man  kann  sicher  darauf  rechnen,  dass  auch 
das  Gewicht  zu  hoch  gefunden  wird.  Enthält  das  auf  Zinn 
zu  probirende  Erz  Wolfram-  oder  Titansäure  in  geringer 
Menge,  so  können  diese  Säuren,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  durch  Chlorwasscrstoffsäure  nicht  abgeschieden  werden; 
sie  gehen  aber  bei  der  Reduction  des  Zinnoxydes  grössten- 
theils  mit  in  die  Schlacke  über  und  sind  daher  als  fast  un- 
schädlich zu  betrachten.  Ist  indess  der  Gehalt  an  Wolfram- 
säure schon  bedeutend,  so  reducirt  sich  auch  leicht  ein  Theil 
derselben  mit  und  man  bekommt  in  diesem  Falle  ein  durch 
etwas  Wolfram  verunreinigtes  Zinn,  was  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Da  der  Zinnstein  auf  Stockwerken,  Lagern  und  Gängen 
in  und  mit  Granit,  Gneis,  Glimmerschiefer,  Steinmark,  Talk, 
Thon,  Kalkspath  und  mehrern  anderen  erdigen  Fossilien,  so 
wie  mit  Kupfer-,  Schwefel-  und  Arsenkies,  gediegen  Wismuth 
oder  Wismuthglanz,  Antimonglanz,  Zinkblende,  Wolfram,  Mo- 
lybdänglanz, Eisenocker,  Magneteisenstein  etc.  bricht  und  in 
einigen  dieser  Fossilien  oft  nur  fein  eingesprengt  vorkommt, 
so  dass  man  durch  eine  Lüthrohrprobe  keine  sichere  Auskunft 
erhält,  weil  der  Gehalt  vielleicht  zu  unbedeutend  ist : so  sind 
durch  Sichern  oder  durch  ein  anderes  vorsichtiges  Schlämmen 
eines  solchen  ganz  fein  zerriebenen  und  abgewogenen  Erzes 
die  erdigen  Gemengtheile  grösstentheils  wegzuschaffen  und 
von  dem  erhaltenen  Schliche,  in  welchem  nun  das  specifisch 
schwerere  Zinnerz  concentrirt  ist,  nach  vollkommener  Abtrock- 
nung und  Gewichtsbestimmung  desselben,  wenigstens  zwei 
quantitative  Proben  auf  Zinn  nach  der  oben  gegebenen  Vor- 
schrift zu  fertigen.  Das  ausgebrachte  Zinn  ist  nach  dem  Aus- 
wiegen auf  seine  Reinheit  zu  untersuchen  und  der  Gehalt  fiir 
das  rohe  Erz  zu  berechnen. 

Z.  B.  Man  hätte  aus  5 Grammen  = 50  Centnem  oder  6000  Milligr. 
eines  solchen  Ranz  fein  gepulverten  Erzes  durch  vorsichtiges  Schlämmen 
mit  Wasser  (dies  kann  in  einem  dem  Erzquantum  angemessenen  Becher- 
glase mit  Hülfe  eines  Glasstahes  geschehen)  eine  Quantität  Schlich  zurück- 
behalten, welche  nach  dem  Trocknen  700  Milligr.  wöge,  so  würde  mau 
von  diesen  700  Milligrammen,  die  im  Achatmürser  gut  zu  mengen  und 
durehzureiben  wären,  eine  doppelte  Probe  auf  Zinn  fertigen.  Erhielt  man 
nnn  bei  jeder  dieser  beiden  Proben  1,6  Procent  Zinn,  so  würden  in  den 
700 . 1,6 

700  Milligr.  Schlich  100  — = 10,6' Milligr.  Zinn  enthalten  sein.  Ist  das 

Schlämmen  mit  Vorsicht  geschehen,  so  machen  die  10,6  Milligr.  auch  bei- 
nahe den  sämmtlichen  Zinngehalt  der  obigen  5 Gramme  = 6000  Milli- 

100 . 10,6 

grammc  rohen  Erzes  aus;  es  kommen  daher  auf  100  dieses  Erzes  — — 
“■=  o,21  Milligr.  oder  Procent  Zinn. 

b ) Die  reducirende  Schmelzung  des  vorbereiteten  Zinnerzes  in  einem 
vnausge fütterten  Thontiegel. 

Die  Schmelzung  des  gehörig  gereinigten  Zinnerzes  kann 
auch  in  kürzerer  Zeit  bewerkstelligt  werden,  wenn  man 
ein  unausgefüttertes  Thontiegelchen  anwendet , und  das 
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vorbereitete  Zinnerz  mit  einem  zweckentsprechenden,  leicht 
schmelzbaren  Fluss-  und  Reductionsmittel  beschickt.  Es  ist 
aber  hierbei,  nach  dem  Vorschläge  von  Winkler  (Berg- 
n.  Hüttenm.  Zeit.1864.  Nr.  3)  für  die  trockene  Zinnprobe  im 
Grossen,  der  Zusatz  eines  Ansammlungsmittels  für  das  redu- 
cirte  Zinn  zu  empfehlen,  und  zwar  kann  man  sich  bei  der 
Liithrohrprobe  des  Silbers  bedienen,  welches  man  im  mög- 
lichst zertheilten  Zustande*)  und  je  nach  der  Reichhaltigkeit 
der  Probe  in  einer  genau  ausgewogenen  Menge  von  50  bis 
SO  Milligr.  dem  Zinnerz  im  Tiegelchen  beifügt. 

Man  giebt  ferner  300  Milligr.  von  dem  bei  der  Bleiprobe 
erwähnten  Fluss-  und  Reductionsmittel,  sowie  50  Milligr.  Stärke- 
mehl hinzu.  Das  Ganze  mengt  man  mit  Hülfe  des  Löffel- 
stiels untereinander,  verdichtet  das  Gemenge  durch  behutsames 
Stossen  des  Tiegels  gegen  den  Tisch  und  bedeckt  es  noch 
mit  3 Löffelchen  gehäuft  voll  (circa  600  Milligr.)  Kochsalz. 

Die  auf  solche  Weise  beschickte  Probe  schmelzt  man  in 
einer  in  den  Kohlenhalter  gespannten  Kohle,  die  mit  einem 
Platindraht  (S.  49)  versehen  und  mit  einer  Deckkohle  verdeckt 
worden  ist,  unter  denselben  Vorsichtsmassregeln , wie  eine 
Bleiprobe  S.  587. 

Das  Resultat  einer  5 bis  höchstens  6 Minuten  dauernden 
Schmelzung  ist  a)  eine  vollkommen  dünnflüssige  Schlacke,  die 
beim  Erstarren  hellgrau  wird,  und  b)  ein  Metallkorn,  aus 
Silber  und  Zinn  bestehend,  welches  sich  etwas  hämmern  lässt 
und  dessen  Gewicht  nach  Abzug  der  hinzugefügten  Menge 
Silbers  den  Gehalt  an  Zinn  in  der  Substanz  angiebt.  Durch 
Auflösen  des  Kornes  in  Salpetersäure,  wobei  das  Zinn  als 
Oxyd  zurückbleibt,  lässt  sich  das  Silber  wieder  rein  darstellen. 

B.  Mineralien  und  Produkte,  welche  das  Zinn  im  oxydirten 
Zustande  enthalten,  auf  Zinn  zu  probiren. 

Die  in  diese  Abtheilung  gehörigen  Mineralien  und  Pro- 
dukte müssen  nach  verschiedenen  Verfahrungsarten  auf  Zinn 
probirt  werden  und  zerfallen  daher  in  solche: 

a)  welche  frei  von  den  Oxyden  des  Eisens  und  eingemeng- 
ten Schwefel-  und  Arsenmetallen  sind,  und 
h)  welche  ausser  Zinnoxyd  auch  Silicate  von  Eisenoxydul 
und  Erden  enthalten. 


•)  Dieses  zertlieilte  Silber  kam)  man  siel)  leicht  durch  Zersetzung 
von  Chloreilber  durch  metallisches  Zink  verschaffen.  Man  schmilzt  das 
getrocknete  Chlorsilber  in  einem  Porcellantiegel  über  der  Lampe,  giesst  nach 
uem  Erkalten  Wasser,  dem  wenige  Tropfen  ChlorwasserstofFsäuro  zu- 
gesetzt sind,  hinzu  und  legt  auf  das  Chlorsnber  ein  Stückchen  reines  /.ink. 
Nach  einiger  Zeit  ist  das  Chlorsilher  durchgängig  m eine  graue  Masse 
von  metallischem  Silber  verwandelt,  welches  feucht  zerdrückt  oder  zer- 
rieben, erst  mit  salzsäurehaltigem,  daun  mit  reinem  Wasser  gut  aus- 
gesüsst,  stark  getrocknet  und  zum  Gebrauch  aufbewahrt  wird. 
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u)  Mineralien  und  Produkte,  welche  du*  Zinn  im  o.rydirten  Zustande 
enthalten  und  frei  von  den  Oxyden  des  Eisens  und  eingemengten  Schwe- 
fel- und  Arsenmetallen  sind,  auf  Zinn  zw  probiren. 

ln  diese  Abtheilung  gehören  von  den  Mineralien:  der 
reine  Zinn  st  ein,  und  von  den  Produkten : Zinnasche  und 
E m a i 1. 

Dass  bei  solchen  Substanzen  vor  der  Reduction  des  Zinn- 
oxydes die  Röstung  und,  wenn  nicht  zufällig  Eisen-  und  Kupfer- 
oxyd oder  Säuren  des  Antimons  eingemengt  sind,  auch  die 
Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsäure  wegfällt,  versteht  sich 
von  seihst.  Man  hat  hier  nur  nöthig,  von  dem  vollkommen 
trocknen  und  fein  aufgeriebenen  Zinnsteine  und  von  den- 
jenigen Produkten,  welche  nicht  mit  Kieselerde  verbunden 
sind,  100  Milligramme  abzuwiegen,  diese  mit 
100  Milligr.  Soda  und 
30  = Boraxglas 

zu  beschicken  und  der  Reduction  in  einem  mit  Kohle  aus- 
gefütterten Thontiegel,  wie  die  der  vorigen  Abtheilung  zu- 
gehörigen Substanzen,  auszusetzeu. 

Was  hingegen  die  Bestimmung  des  Zinngehaltes  im  Email 
betrifft,  wo  man  es  mit  einer  "Verbindung  von  Kieselsäure 
und  Zinnoxyd  zu  tlmn  hat,  so  muss  man  100  Milligr.  des- 
selben mit 

150  Milligr.  Soda  und 
30  = Boraxglas 

beschicken,  damit  sich  die  Kieselsäure  an  das  Natron  bindet, 
während  das  Zinnoxyd  reducirt  wird.  Da  aber  im  Email 
oft  auch  Bleioxyd  vorhanden  ist  und  dieses  sich  ebenfalls 
leicht  reducirt,  so  bekommt  man  in  diesem  Falle  kein  reines, 
sondern  ein  mit  Blei  verunreinigtes  Zinn.  Eine  solche  Ver- 
bindung lässt  sich  zwar  nicht  auf  trocknem  Wege  trennen, 
aber  durch  Salpetersäure  kann  sie  so  geschieden  werden,  dass 
das  Blei  aufgelöst  wird  und  das  Zinn  als  Oxyd  unaufgelöst 
zuriickbleibt.  Man  darf  dann  dieses  Oxyd  auf  einem  kleinen 
Filtrum  nur  mit  Wasser  gut  aussüssen,  hierauf  trocknen,  iiu 
Platinlöffel  stark  glühen  und  aus  dem  Gewichte  des  geglühten 
Oxydes  das  Metall  berechnen.  100  Gewichtstheile  Zinnoxyd 
geben  78,0  Oewichtstheile  metallisches  Zinn. 

Auch  kann  die  redueirende  Schmelzung  der  in  diese 
Unterabtheilung  gehörigen  Substanzen  in  einem  unansgefütter- 
ten  Thontiegel  vorgenommeii  werden,  und  zwar  ganz  auf  die- 
selbe Weise,  wie  die  Substanzen  der  Abtheilung  A (S.  006). 
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b)  Produkte,  welche  das  Zinn  im  oxydirten  Zustande  verbunden  mit 
Silicaten  von  Eisenoxyd  ul  mul  Erden  enthalten,  auf  Zinn  zu  jrrobiren. 

Hierher  sind  vorzüglich  die  Zinnschlacken  oder  die 
Schlacken  vom  Verschmelzen  der  Zinnerze,  zu  rech- 
nen, von  denen  man  aber  unterscheidet: 

a)  Schlacken  (Steinschlacken),  welche  unmittelbar 
beim  Verschmelzen  der  Zinnerze  (des  Zinnsteins)  fallen;  sie 
enthalten  ausser  verschlacktem  Zinnoxyd  und  eingemengten 
unverändert  gebliebenen  Zinnsteintheilen  oft  noch  ziemlich 
viel  Zinnkörner  eingeschlossen  und  werden  deshalb  auch  noch- 
mals umgescluuolzen ; 

(?)  Schlacken,  welche  beim  Umschmelzen  (Schlacken- 
treiben) der  vorgenannten  Schlacken  (Steinschlacken)  fallen; 
sie  sind  zwar  entweder  rein  von  eingemengten  Zinnkörnem, 
oder  doch  weit  reiner  davon  als  die  vorigen,  enthalten  aber 
immer  noch  mehr  oder  weniger  Zinnoxyd  chemisch  gebunden, 
so  wie  auch  unverändert  gebliel>ene  Zinnsteintheile  mechanisch 
beigemengt. 

Diese  Schlacken,  sowohl  die  ersteren  als  die  letzteren, 
lassen  sich  wegen  ihres  hohen  Gehaltes  an  Eisenoxydul, 
welches  an  Kieselsäure,  zuweilen  auch  zum  Theil  an  Wolf- 
ramsäure gebunden  ist,  nach  keiner  der  vorbeschriebenen 
Verfahrungsarten  auf  Zinn  probiren,  weil  man  ein  eisenreiches 
Zinn  und  mithin  einen  zu  hohen  Gehalt  an  diesem  Metalle 
ausbringen  würde.  Da  nun  Chlorwasserstoffsäure  zur  Ab- 
scheidung des  Eisenoxyduls  sich  deshalb  nicht  anwenden  lässt, 
weil  die  Verbindung  von  Silicaten  nicht  immer  durch  diese 
Säure  vollkommen  zersetzbar  ist,  man  auch  ausserdem  noch 
in  Gefahr  kommen  würde,  Zinn  mit  in  die  Auflösung  über- 
zuftihren,  so  muss  ein  anderes  Verfahren  in  Anwendung  ge- 
bracht werden. 

Enthält  die  Schlacke  eingemengte  Zinnkörner,  so  stüsst 
man  mehrere  kleine  Stücke  in  einem  eisernen  Mörser  zu  Pul- 
ver, mengt  dasselbe  gut  durcheinander  und  wiegt  sich  davon, 
je  nachdem  die  eingemengten  Zinnkörner  klein  oder  gross 
sind,  2 bis  5 Grammen  ab.  Hierauf  sucht  man  die  in  dem 
abgewogenen  Schlackenpulver  frei  liegenden  grösseren  Zinn- 
kömer  mit  Hülfe  der  Pincette  heraus,  zerreibt  das  Pulver  in 
kleinen  Portionen  im  Achatmörser  und  schlämmt  jedesmal  die 
wirklichen  Schlackentheile  mit  Wasser  von  den  specifisch 
schwerem  metallischen  Zinntheilen  in  ein  Poreellangefass  oder 
in  ein  Becherglas  ab,  d.  h.  man  setzt  das  abwechselnde  Zu- 
und  Abgiessen  von  Wasser  und  Aufreiben  des  im  Mörser 
noch  rückständigen  Schlackenpulvers  so  lange  fort,  bis  alle 
Schlacke  entfernt  ist.  Die  metallischen  Zinntheile  trocknet 
man  in  einem  Porcellanschälchen  über  der  Lampenflamme, 
wiegt  sie  gemeinschaftlich  mit  den  ausgesuchten  Zinnkörnem 
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auf  der  Wage  aus  und  berechnet  den  Betrag  nach  Procenten. 
Die  abgeschlämmte  Schlacke  sammelt  man  auf  einem  Filtrum, 
trocknet  und  bereitet  sie  durch  eine  Schmelzung  mit  doppelt- 
schwefelsaurem Kali  zur  Reduction  des  in  ihr  enthaltenen 
Zinnoxydes  vor. 

• Hat  man  es  mit  Zinnschlacken  zu  thun,  welche  frei  von 
eingeinengten  Zinnkörnern  sind,  so  reibt  man  nur  eine  kleine 
Quantität  im  Achatmörser  fein,  schlämmt  sie  aber  ebenfalls 
mit  Wasser,  weil  man  sie  nur  im  höchst  fein  zertheilten  Zu- 
stande zur  Probe  verwenden  darf,  trocknet  sie  und  bereitet 
sie  wie  die  vorhergehende  durch  eine  Schmelzung  mit  doppelt- 
schwefelsaurem Kali  zur  Reduction  vor. 

Man  wiegt  sich  hierzu  von  dem  geschlämmten  und  ge- 
trockneten Schlackenpulver  1 Centner  genau  ab,  schmelzt  die 
16-  bis  lBfache  Menge  (1,5  bis  1,8  Gramm)  doppelt-schwefel- 
saures Kali  im  Platinschälchen  (S.  25)  über  der  Spirituslampe 
bei  schwacher  Hitze  ein,  trägt,  wenn  das  flüssig  gewordene 
Salz  sich  ganz  ruhig  verhält,  das  abgewogene  Scblackenpulver 
in  kleinen  Mengen  und  allmählich,  sowie  bei  etwas  verstärkter 
Hitze  nach  und  führt  diese  Schmelzung  fort,  bis  in  dem  roth- 
glühenden  flüssigen  Salze  keine  unverändert  gebliebenen 
Schlaekentheile  mehr  wahrzunehmen  sind  und  auch  keine 
Gasblasen  mehr  aufsteigen*).  Die  Silicate  werden  dabei  zer- 
setzt , die  Basen  lösen  sich  grösstcntheils  (das  Eisenoxydul 
als  Oxyd)  auf  und  die  Kieselsäure  bleibt  mit  dem  Zinnoxyde 
zurück.  Enthielt  die  Schlacke  Wolframsäure,  so  bleibt  auch 
diese  zurück.  Hierauf  löst  man  das  geschmolzene  Salz  durch 
Unterstützung  von  Wärme  in  Wasser  auf,  wozu  man  sogleich 
das  Platinschälchen  mit  seinem  Inhalt  in  ein  mit  Wasser  ver- 
sehenes PorcellanfUss  legt,  in  welches  man  auch  einige  Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure  gebracht  hat,  damit  ja  alles  Eisenoxyd 
in  die  Auflösung  komme.  Den  bleibenden  Rückstand  sammelt 
man  auf  einem  kleinen  Filtrum,  süsst  ihn  mit  heissem  Wasser 
aus,  trocknet  ihn  und  verbrennt  das  Filtrum  zu  Asche.  Dieser 
Rückstand  enthält  alles  Zinn  als  Oxyd  und  ist  nun  zur  re- 
ducirenden  Schmelzung  vorbereitet.  Man  vermengt  ihn  dazu  mit 
150  Milligr.  Soda  und 
30  i Boraxglas, 

packt  das  Gemenge  in  einen  Sodapapiercylinder  und  schmelzt 
es  in  einem  mit  Kohle  ausgefütterten  Thontiegel,  wie  es  fUr 
die  zur  Abtheilung  A gehörigen  Substanzen  angegeben  ist. 
Man  bekommt,  wenn  die  Schmelzung  mit  doppelt-schwefel- 
saurem Kali  richtig  unternommen  worden  ist  und  das  Schlacken- 


*)  Von  Vortheil  ist  ein  auf  das  Platinschälehen  passendes  dünnes 
Platinblech,  welches  man  als  Deckel  benutzt,  damit  kein  mechanischer 
Verlust  stattfinden  kann  und  auch  nicht  unnöthiger  Weise  Schwefelsäure 
entweicht. 
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pulver  auch  hinreichend  fein  war,  ein  fast  ganz  eisenfreie» 
und  dehnbare»  Zinn.  Enthielt  die  Schlacke  eine  merkliche 
Menge  Wolframsäure,  die  »ich  durch  doppelt-schwefelsaures 
Kali  nicht  abseheiden  lässt,  so  enthält  das  Zinn  auch  etwas 
Wolfram,  weil  sich  die  Wolframsäure  mit  reducirt  und  das 
reducirto  Wolfram  sich  leicht  mit  dem  Zinne  verbindet.  Der 
Gehalt  an  Wolfram  ist  indess  selten  bedeutend. 

Auch  kann  die  Reduction  des  beim  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  erhaltenen  Rückstandes  unter  Zusatz 
von  Silber  in  einem  unausgefütterten  Tiegelchen  nach  S.  607 
erfolgen. 

O.  Metallverbindungen,  in  denen  Zinn  einen  Bestandtheil 
ausmacht,  auf  Zinn  zu  probiren. 

Hierher  ist  das  Glocken-  und  Kanonenmetall,  die 
Bronce,  so  wie  jede  Verbindung  des  Zinnes  mit  Blei,  Wis- 

muth,  Zink  und  Antimon  zu  rechnen.  Da  aber  letztere  Ver- 
bindungen, so  wie  die  Bronce,  sobald  sie,  wie  dies»  häufig 
der  Fall  ist,  auch  Blei  enthält,  auf  trocknem  Wege  vor  dem 
Löthrohre  nur  höchst  unsicher,  hingegen  auf  nassem  Wege 
grösstentheils  leicht  und  richtiger  auf  ihren  Zinngehalt  quan- 
titativ untersucht  werden  können,  so  kann  sich  die  eigentliche 
Löthrohrprobe  nur  auf  das  Glocken-  und  Kanonenmetall,  so 
wie  die  bleifreie  Bronce  beschränken. 

Wie  die  Trennung  des  Zinnes  vom  Kupfer  geschieht,  ist 
bei  der  Kupferprobe  (S.  577)  speciell  beschrieben  worden. 
Bei  diesem  \ erfahren  wird  nur  das  Kupfer  im  Auge  behalten 
und  auf  das  Zinn  weiter  keine  besondere  Rücksicht  ge- 
nommen. Beabsichtigt  man  aber  auch  gleichzeitig  den  Zinn- 
gehalt besonders  zu  bestimmen,  so  darf  man  von  dem  Glase, 
welches  alles  Zinn  als  Oxyd  enthält,  nichts  verloren  gehen 
lassen,  weil  aus  demselben  das  Zinn  wieder  reducirt  werden 

muss. 

Soll  also  von  einer  Verbindung,  die  aus  Zinn  und  Kupfer 
besteht,  der  Zinngehalt  für  sich  vor  dem  Löthrohre  bestimmt 
werden,  so  muss  zuerst  nach  dem  S.  578  erwähnten  Ver- 
fahren das  Zinn  oxydirt  und  in  diesem  Zustande  mittelst  des 
aus  Soda,  Borax  und  Kieselerde  bestehenden  Glases  von 
dem  Kupfer  sorgfältig  getrennt  werden.  Darauf  wird  das 
zinnhaltige  Glas  zerstossen,  mit  ungefähr  50  Milligr.  Soda 
gemengt,  dieses  Gemenge  in  einen  Sodapapiercylinder  gebracht 
und  in  einem  mit  Kolile  ausgefutterten  Thontiegel  wie  eine 
gewöhnliche  Zinnprobe  geschmolzen.  Nach  der  Schmelzung 
findet  sich  aber  das  Zinn  gewöhnlich  mit  einer  Spur  von  Kupfer 
gemischt,  weil  bei  der  Trennung  beider  Metalle  fast  allemal 
ein  ganz  geringer  Theil  Kupferoxyd  mit  in  das  Glas  über- 
geht. Das  ausgebrachte  Zinn  wird  ausgewogen  und  der 
Gehalt  an  Procenten  (weil  mau  gewöhnlich  nur  eine  aus- 
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gewogene  Menge  einer  solchen  Metall  Verbindung  zur  Probe 
verwendet)  durch  Rechnung  gefunden. 

7)  Die  Kobalt-  und  Nickelprobe. 

Von  den  in  der  Natur  vorkonimenden  Mineralien,  welche 
vorzugsweise  Kobalt  enthalten,  sind  nur  die  wenigsten  frei 
von  Nickel;  und  so  enthalten  auch  umgekehrt  die  nickel- 
reichen Mineralien  und  Erze,  so  wie  manche  Hiittenprodukte, 
namentlich  die  verschiedenen  Speisen,  welche  theils  bei  der 
Fabrikation  der  Smalte,  theils  beim  Verschmelzen  nickel-  und 
kobalthaltiger  Silbererze  als  Zwischenprodukte  fallen,  mehr 
oder  weniger  Kobalt.  Es  werden  daher  nur  wenig  Fälle  Vor- 
kommen, wo  bei  der  Untersuchung  einer  solchen  Substanz 
nur  das  eine  oder  das  andere  dieser  beiden  Metalle  allein 
quantitativ  zu  bestimmen  wäre;  in  den  meisten  Fällen  müssen 
beide  bestimmt  werden. 

Da  nun  das  Verfahren  bei  der  Probe  auf  Kobalt  und 
auf  Nickel  vor  demLöthrohre  im  Allgemeinen  ein  und  dasselbe 
ist,  so  sollen  im  Nachstehenden  diese  beiden  Proben  gemein- 
schaftlich beschrieben,  so  wie  auch  die  Verfahrungsarteu  mit- 
getheilt  werden,  wie  sich  gleichzeitig  ein  Gehalt  an  Kupfer, 
Blei  oder  Wismuth  mit  bestimmen  lässt. 

Kobalt  und  Nickel  lassen  sich  zwar  wegen  ihrer  schweren 
Schmelzbarkeit  nicht,  wie  z.  B.  Silber,  Gold,  Kupfer,  Blei 
und  Zinn  im  rein  metallischen  Zustande  mit  Hülfe  des  Löth- 
rohrs  aus  ihren  Verbindungen  darstellen;  indess  kann  man 
beide  Metalle  ziemlich  leicht  und  mit  grosser  Genauigkeit 
quantitativ  bestimmen,  wenn  man  sie  in  Verbindung  mit  Ar- 
sen ausscheidet.  Das  Verfahren  beruht  auf  der  bei  der  qua- 
litativen Probe  auf  Eisen  in  Ilüttenprodukten  (S.  302  ff.)  an- 
gegebenen Erfahrung:  dass  man  durch  eine  oxydirende  Schmel- 
zung kobalt-  und  nickelhaltiger  Arsenmetall- Verbindungen 
mit  Borax  auf  Kohle,  diejenigen  mit  Arsennickel  verbundenen 
Arsenmetalle,  welche  leichter  oxydirbar  sind  als  Arsennickel, 
nach  ihrer  verschiedenen  Oxydationsfähigkeit  der  Reihe  nach 
verschlacken  kann ; so  dass  man  von  einer  Substanz,  die  aus 
Arsenmetallen  von  Nickel,  Kobalt  und  Eisen  besteht,  nach 
Abscheidung  des  Arseneisens  und  eines  Ueberschusses  von 
Arsen,  eine  Verbindung  von  Arsennickel  und  Arsenkobalt 
zurückbehält,  in  welcher  jedes  dieser  beiden  Metalle  an  eine 
bestimmte  Quantität  von  Arsen  gebunden  ist,  und  man  hier- 
auf durch  Verschlackung  des  Arsenkobalts  die  Quantität  des 
Arsennickels  und  folglich  auch  die  des  Arsenkobalts  erfahren 
und  daraus  den  Gehalt  eines  jeden  dieser  beiden  Metalle  be- 
rechnen kann. 

Schmelzt  man  von  einer  solchen  Substanz,  die  nur  wenig 
Eisen  enthält,  etwa  100  Milligr.  mit  etwas  Boraxglas  auf 
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Kohle  in  einem  flachen  Grübchen  mit  Hülfe  einer  kräftigen 
Reductionsflamme  oder  auch  innerhalb  der  blauen  Flamme 
so  lange,  bis  das  Metallgemisch  eine  rotirende  Bewegung 
zeigt,  leitet  aber  dann  die  Oxydationsflamme  unmittelbar  auf 
das  zur  Perle  geschmolzene  Boraxglas,  so  oxydirt  sich  zuerst' 
das  Arseneisen  und  bedeckt,  bei  richtig  angewandter  (nicht 
zu  starker)  Hitze,  die  vom  Glase  freie  Oberfläche  der  flüssigen 
Metallkugel  mit  einer  dünnen  Kruste  von  basisch-arsensaurem 
Eisenoxydul,  die  jedoch,  in  Folge  der  rotirenden  Bewegung 
des  Metalls,  dem  Boraxglase  zugeführt  und  sogleich  von  diesem 
aufgenommen  wird,  während  sich,  eiu  Theil  des  an  das  Eisen 
und  an  die  übrigen  Metalle  gebundenen  Arsens  verflüchtigt, 
wovon  man  sich  durch  den  Geruch  des  aufsteigenden  Dampfe« 
überzeugen  kann.  Unterbricht  man,  nachdem  die  Metallver- 
bindung bei  nicht  zu  starker  Hitze  an  ihrer  Oberfläche  blank 
und  nicht  mehr  mit  einer  Oxydhaut  bedeckt  erscheint,  dafür 
aber  mehr  Arsendämpfe  entwickelt,  das  Blasen  und  nimmt 
nach  einiger  Zeit  das  erstarrte  Korn  mit  der  Pineette  aus 
der  noch  flüssigen  Schlacke,  so  besitzt  letztere  eine  schwarze 
Farbe  und  reagirt,  wenn  man  ein  kleines  Stück  davon  mit 
reinem  Borax  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  zusammen- 
schmelzt, bloss  auf  Eisen;  die  Metallverbindung  hat  sieh  aber 
unter  der  Abkühlung  mit  einer  fast  schwarzen  Oxydhaut  über- 
zogen. Enthält  die  Substanz  viel  Arseneisen,  so  reicht  eine 
einzige  Schmelzung  mit  Borax  nicht  aus,  dasselbe  abzuscheideu. 
In  diesem  Falle  ist  man  genüthigt,  das  Metallkorn  mit  neuen 
Portionen  von  Borax  so  lange  zu  behandeln,  bis  es  blank 
wird  und  Arsendämpfe  auszustossen  aufüngt ; wobei  man  nach 
jeder  Schmelzung,  wenn  das  Boraxglas  gesättigt  ist,  das  Me- 
tallkorn nach  dem  Erstarren  wie  erwähnt  herausnimmt,  und 
in  ein  Porcellanschälchen  wirft,  in  welchem  sich  etwas  Wasser 
befindet,  damit  die  noch  anhängende  Schlacke  abgeschreckt 
wird  und  dann,  zwischen  den  Fingern  oder  Papier  gerieben, 
leicht  von  dem  Metallkome  getrennt  werden  kann. 

Erhält  man  das  von  Schlacke  freie  Metallkorn  für  sich 
in  einem  flachen  Grübchen  auf  Kohle  mit  einer  schwachen 
Reductionsflamme  so  lange  im  flüssigen  und  mit  blanker  Ober- 
fläche versehenen  Zustande,  bis  man  keine  Arsendämpfe  mehr 
aufsteigen  sieht,  so  hat  man  es  jetzt  mit  constanteu  Verbind- 
ungen von  Viertel-Arsenniekel  (Ni4  As  = 39,27  As  und  60,73  Ni) 
und  Viertel- Arsenkobalt  (Co4  As  = 38,40  As  und  61,54  Co) 
zu  thun.  Setzt  man  das  Metallkorn  einer  weitern  Schmelzung 
mit  Borax  aus,  bei  welcher  man  eben  so  verfährt , wie  bei 
der  Abscheidung  des  Arseneisens,  so  oxydirt  sich  das  Arsen- 
kobalt zu  basiseh-arsensaurem  Kobaltoxydul  und  löst  sich  als 
solches  im  Borax  auf,  während  eine  Verflüchtigung  von  Arseu 
durch  den  Geruch  nur  ganz  schwach  wahrzunehmen  ist,  so- 
bald man  den  Ueberscnuss  von  Arseu  vollständig  entfernt 
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hatte.  Wendet  man  dazu  eine  eben  so  starke  Hitze  an  als 
zur  Oxydation  des  Eisens,  so  erscheint  die  Oberfläche  des 
flüssigen  Metallgemisches  dabei  blank  (nur  wenn  die  Tem 
peratur  etwas  sinkt,  bemerkt  man  von  Zeit  zu  Zeit  einen 
über  das  Korn  schnell  weggleitenden  Ueberzug)  und  das  Bo- 
raxglas  zeigt,  wenn  man  nach  unterbrochenem  Blasen  einen 
Theil  davon  mit  der  Pincette  breit  drückt  und  heraus  hebt 
oder  zu  einem  dünnen  Faden  auszieht,  eine  sinalteblaue  Farbe. 
Das  erstarrte  Metallkorn  ist  aber,  wenn  noch  nicht  alles  Ko- 
balt abgeschieden  ist  (was  überhaupt  viel  langsamer  geschieht 
als  die  Trennung  des  Eisens),  jetzt  immer  noch  mit  einer 
schwarzen  Oxydhaut  bedeckt,  wie  nach  der  Abscheidung  des 
Eisens.  Dieses  Blankbleiben  des  Kornes  aber  findet  bei  er- 
neutem Zusatz  von  Boraxglas  und  richtig  angewendeter  Hitze 
so  lange  statt,  als  noch  Arsenkobalt  vorhanden  ist;  ist  endlich 
alles  Kobalt  abgeschieden  und  das  übrig  bleibende  Arsennickel 
fangt  an  sich  zu  oxvdiren,  so  bildet  sich  ein  Ueberzug  von 
basisch-arsensaurem  Nickeloxydul,  der  sich  auf  der  Oberfläche 
langsam  herum  bewegt  und  endlich  von  dom  Boraxglase  auf- 
genommen wird,  und  diese  Erscheinung  dauert  fort,  so  lange 
als  man  den  Oxydationsprocess  unterhält,  und  das  Boraxglas 
noch  basisch-arsensaures  Nickeloxydul  aufzunehmen  vermag 
Um  diess  aber  genau  wahrnehmen  zu  können,  bedarf  es 
einer  Kenntniss  des  richtigen  Hitzgrades;  denn  bei  zu  starker 
Hitze  (wenn  solche  nämlich  noch  stärker  ist  als  bei  der 
Oxydation  des  Arsenkobalts)  geschieht  es  sehr  leicht,  dass 
selbst  das  reine  Arsennickel  im  flüssigen  Zustande  eine 
blanke  Oberfläche  zeigt.  Unterbricht  man,  so  wie  sich 
die  vorbeschriebene  Erscheinung  deutlich  wahrnehmen  lässt, 
das  Blasen,  drückt  sogleich  einen  Theil  des  flüssigen  Glases 
(vorausgesetzt,  dass  dasselbe  durch  verschlacktes  Kobalt  nicht 
zu  stark  gefärbt  ist)  mit  der  Pincette  breit,  hebt  denselben 
langsam  in  die  Höhe  und  zwar  so,  dass  dieser  Theil  noch 
mit  der  Hauptmasse  des  Glases  in  Verbindung  bleibt,  so 
erscheint  der  zusammengedruckte  Theil  nach  dem  Erstarren, 
gegen  das  Tageslicht,  gewöhnlich  mehr  violett  als  blau.  Wäre 
vorher  alles  Kobalt  abgeschieden  gewesen,  so  würde  das  Glas 
nur  schwach  braun  erscheinen;  allein  dieses  Braun  mit  dem 
Blau  vom  Kobaltoxydul  verursacht  jene  violette  Farbe.  Neben 
dem  violett  gefärbten  Glase  bemerkt  man  auf  der  Oberfläche 
des  zurückgebliebenen  Arsennickels  einen  apfelgrünen  Ueber- 
zug von  basisch-arsensaurem  Nickeloxydul.  Dieser  apfelgrün 
gefärbte  Ueberzug  dient  auch  als  Zeichen,  dass  man  es  jetzt 
nur  noch  mit  Viertel-Arsennickel  zu  thun  hat.  Das  Viertel- 
Arsenkobalt  verschlackt  sich,  ohne  dass  von  dem  Viertel- 
Arsennickel  etwas  Arsen  von  ersterem  zurückgehalten  wird, 
vollständig;  weshalb  sich  auch  beide  Metalle  in  ihren  Ver- 
bindungen quantitativ  bestimmen  lassen.  Der  Verlust  an 
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Nickel,  welcher  bei  einer  solchen  Verschlackung  des  Kobalts 
entsteht,  ist,  wenn  man  vorsichtig  genug  verfährt,  nur  un- 
bedeutend. Es  muss  bei  einem  hohen  Nickelgehalte  die  ganze 
Oberfläche  des  Metallkornes  apfelgrün  überzogen  sein  und 
das  Boraxglas  auch  schon  ein  wenig  von  Nickeloxydul  mit 
gefärbt  erscheinen,  wenn  der  Verlust  an  Nickel  0,5  Milligr. 
betragen  soll. 

Nicht  so  leicht  lässt  sich  der  Nickelgehalt  in  solchen  Ver- 
bindungen bestimmen,  die  zugleich  Kupfer  enthalten,  weil 
dieses  Metall,  gewöhnlich  an  Schwefel  gebunden,  beim  Arsen- 
nickel zurückbleibt,  während  die  andern  Bestandtheile,  die 

fewöhnlich  mit  Arsennickel  und  Arsenkobalt  zusammen  vor- 
ommen,  erst  abgeschieden  werden  können,  ehe  man  das  Ko- 
balt und  Nickel  bestimmt.  Dahin  gehört  namentlich  die  Speise, 
welche  bei  der  Zugutemachung  silberhaltiger  Bleierze  Bien  als 
ein  besonderes  Produkt  ausscheidet,  sobald  nickel-  oder  ko- 
balt-  und  zugleich  kupferhaltige  Silbererze  mit  verschmolzen 
werden.  Eine  solche  Speise  besteht  (wie  schon  in  der  zwei- 
ten Abtheilung  S.  283  bemerkt  wurde)  hauptsächlich  aus 
Arseneisen,  Arsennickel  und  Arsenkobalt  in  veränderlichen 
Verhältnissen,  gemengt  oder  verbunden  mit  mehr  oder  weniger 
Schwefelkupfer,  Schwefelblei,  Schwefeleisen  etc. 

Soll  eine  solche  Substanz  vor  dem  Löthrohre  auf  Kobalt, 
Nickel  und  Kupfer  probirt  werden,  so  muss  man  das  in  der- 
selben enthaltene  Kupfer  ebenfalls  an  Arsen  binden,  und 
einen  vielleicht  vorhandenen  Gehalt  von  Blei  oder  Wismuth 
durch  Eisen  metallisch  ausscheiden.  Es  lassen  sich  dann  die 
Arsenmetalle  von  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  der  Reihe  nach 
durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  mit  Borax  vom  Kupfer,  un- 
ter gewissen  Bedingungen  ziemlich  scharf  trennen. 

Das  vorhandene  Arsenkupfer  verwandelt  sich,  während  die 
Arsenmetalle  von  Kobalt  undNickel  in  Viertel-Arsenmetalle 
übergehen,  in  Sechstel-Arsenkupfer  (Cu*  As  = 28,31  As  und 
71,69  Cu).  Dieses  Verhältniss  des  Arsens  zum  Kupfer  bleibt 
bei  Abscheidung  der  mit  dem  Arsenkupfer  verbundenen,  leich- 
ter oxydirbaren  Arsenmetalle  von  Kobalt  und  Nickel  durch 
Borax  aber  nur  so  lange  constant,  als  das  Arsenkupfer  we- 
nigstens mit  einer  eben  so  grossen  Menge  von  Arsennickel  noch 
verbunden  ist.  Sobald  das  Arsennickel  weiter  verschlackt  wird, 
verflüchtigt  sich  auch  ein  Theil  des  dem  Kupfer  angehörigen 
Arsens  mit;  und  es  ist  daher  nicht  möglich,  aus  dem  Ge- 
wichte des  zurück  bleibenden  Arsenkupfers  den  Betrag  an 
reinem  Kupfer,  so  wie  den  Betrag  des  wirklich  verschlackten 
Arsennickels  durch  Rechnung  zu  finden.  Man  gelangt  in- 
dessen zu  einem  sehr  befriedigenden  Resultate,  wenn  man 
nach  Abscheidung  des  Arsenkobalts  und  Bestimmung  des  Ko- 
baltgehaltes, der  Verbindung  von  Viertel- Arsennickel  und 
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Sechstel-Arsenkupfer,  in  welcher  jedoch  der  Gehalt  an  Kupfer 
den  dos  Niekels  nicht  übersteigen  darf,  nach  der  ungefähren 
Höhe  des  Kupfergehaltes  ein  genau  ausgewogenes,  circa 
60 — 100  Milligr.  schweres  Goldkorn  zusetzt,  hierauf  mit  der 
Verschlackung  des  Arsennickels  auf  Kohle  so  lange  fortfahrt, 
bis  alles  Arsennickel,  so  wie  das  mit  dem  Kupfer  ver- 
bunden gewesene  Arsen  vollständig  entfernt  ist,  und  die 
Legiruug  von  Gold  und  Kupfer  mit  blanker  Oberfläche 
und  der  dem  schmelzenden  Golde  sowohl  als  dem  schmel- 
zenden Kupfer  eigentümlichen  blaugrünen  Farbe  zum  Vor- 
schein kommt,  auch  das  Korn  unter  der  Abkühlung  blank 
bleibt.  Da  aber  das  Arsennickel  sich  mit  Borax  sehr  langsam 
verschlackt,  so  wendet  man  hierzu  am  besten  Phosphorsalz 
an  und  verfährt  dabei  gerade  so,  wie  bei  der  Trennung  des 
Arsenkobalts  vom  Arsennickel  mittelst  Borax.  Man  leitet  die 
äussere  Flamme  unmittelbar  auf  das  Glas,  bläst  nur  schwach 
und  gestattet  der  Luft  Zutritt  zu  dem  Metallkorne ; das  Arsen- 
nickel verwandelt  sich  nach  und  nach  in  basisch-arsensaures 
Nickeloxydul,  geht  als  solches  in  das  Glas  über  und  ertheilt 
demselben  eine  rein  gelbe  Farbe.  Ist  die  erste  Portion  von 
Phosphorsalz  gesättigt,  so  kühlt  man  das  herausgenommene 
Korn  in  Wasser  ab,  entfernt  die  Schlacke  und  fahrt  mit  der 
Verschlackung  mittelst  neuer  Portionen  von  Phosphorsalz  fort. 
Lässt  das  Metallkorn  nach,  auf  seiner  Oberfläche  sich  mit 
Oxydhäutchen  zu  überziehen  und  beginnt  jene  blaugrüne 
Färbung  des  Metallkornes  sieh  zu  zeigen,  so  trennt  man,  um 
einer  möglichen  Verschlackung  von  Kupfer  vorzubeugen,  die 
letzten  Antheile  des  Arsennickols  am  besten  durch  Borax, 
wobei  zugleich  auch  das  noch  vorhandene  Arsen  mit  ver- 
flüchtigt wird.  Besitzt  das  kupfcrhaltige  Goldkorn  eine  rein 
metallisch  glänzende  Oberfläche  und  lässt  es  sich  nach  dem 
Erkalten  auf  dem  Ambosse  ausplatten,  ohne  Risse  zu  bekom- 
men, so  wiegt  man  es  aus;  der  Ge  wicht  sliberschuss  zeigt  den 
Gehalt  an  Kupfer  an. 

Um  nun  den  Gehalt  an  Nickel  zu  erfahren,  muss  man 
berechnen,  wie  viel  diesem  Kupfer,  welches  als  Sechstel- Arsen- 
kupfer mit  dem  Viertel-Arsennickol  verbunden  war,  Arsen 
angehört  hat,  und  wie  viel  nach  Abzug  des  Arsenkupfers 
Viertel-Arsennickel  vorhanden  gewesen  ist,  aus  welchem  letz- 
teren sich  dann  der  Gehalt  an  Nickel  leicht  durch  Rechnung 
finden  lässt,  worüber  weiter  unten  ein  Beispiel  angeführt  wer- 
den soll. 

Der  Kürze  wegen  nimmt  man  bei  der  Berechnung  des 
Metallgehaltes  der  ausgewogenen  Arsenverbindungen  die  Zu- 
sammensetzung derselben  folgendennassen  an: 

Co4  As  mit  61,5  p.  c.  Kobalt, 

Ni4  As  mit  60,7  ,,  Nickel, 

Cu®  As  mit  71,7  „ Kupfer. 
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Zur  Ueberzeugung.  dass  bei  dem  im  Vorstehenden  beschriebenen  Ver- 
fahren Nickel  und  Kobalt  mit  Arseu  ronstante  Verbindungen  bilden,  in 
welchen  4 Atome  Ni  oder  Co  mit  1 Atom  As  verbunden  sind,  darf  man 
nur  für  das  Kobalt  möglichst  reinen  Tesseralkies,  und  für  das  Nickel 
reinen  Rothnickelkies  (Kupfernickel)  wählen,  und  diese  Mineralien  wie 
folgt  vor  dem  Löthrohre  behandeln. 

Der  Tesseralkies  (Co* As*)  enthält: 

78,95  Arseu  und 
21.06  Kobalt. 

in  welcher  Verbindung  aber  vielleicht  2 Proc.  Kobalt  durch  Nickel  und 
Eisen  ersetzt  siud. 

Mengt  man  von  diesem  Minerale  100  Milligr.  im  gepulverten  Zu- 
stande mit 

, circa  50  Milligr.  Soda  und 
15  < Boraxglas. 

verschliesst  dieses  Gemenge  in  einem  Sodapapiercylinder  und  behandelt 
es  in  einer  cylindrischen  Grube  auf  Kohle  oder  in  einem  Kohleutiegelchen 
mit  der  Redurtionsflamnie  so  lauge,  bis  alle  Metalltheile  sich  zu  einer 
Kugel  vereinigt  haben,  so  geben  dieselben  ihren  geringen  Gehalt  an  Eisen 
an  die  Flussmittel  ab.  während  der  grösste  Theil  des  Arsens  sich  ver- 
flüchtigt. Enthält  der  Tesseraltkies  etwas  Schwefel,  so  geht  dieser  eben- 
falls an  die  Flussmittel  über  und  verursacht,  dass  sich  dieselben  grössten- 
theils  in  die  Kohle  einziehen.  Wird  hierauf  das  Metallkoru  nach  dem 
Erstarren  von  der  Kohle  genommen  und,  nach  Entfernung  der  vielleicht 
anhängenden  Schlacke,  für  sich  auf  einer  andern  Kohle  in  einem  nicht 
zu  flachen  Grübchen  mit  der  Reductiousflamme  so  lange  im  flüssigen  Zu- 
stande erhalten,  bis  eine  Verflüchtigung  von  Arsen  nicht  mehr  stattfindet, 
so  bleibt  endlich  eine  Verbindung  zurück,  die  nur  noch  circa  33  Milligr. 
wiegt.  Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  eine  übermässig  starke  Löth- 
rohrflamme  auch  uuehtheilig  einwirken  kann,  indem  das  Metallkorn  dabei 
ziemlich  leicht  in  eine  kochende  Bewegung  gerätli  und  spritzt,  wodurch 
ein  mechanischer  Verlust  entsteht.  Wendet  man  aber  die  Reductions- 
flamme  nur  von  einer  solchen  Intensität  an,  wie  sie  gerade  uöthig  ist,  um 
das  Metallkoru  mit  blanker  Oberfläche  eben  flüssig  zu  erhalten,  so  hat 
man  einen  solchen  Verlust  durchaus  nicht  zu  befürchten. 


Die  bei  einer  derartigen  Behandlung  des  Tessoralkieses  zurück- 
bleibende  Verbindung,  von  Kobalt  und  Arseu,  giebt  den  deutlichsten  Be- 
weis, dass  von  den  78,95  Milligr.  Arseu  2V.  Theil  — 06,8  Milligr.  sich 
verflüchtigen  und  nur  '/,  Theil  = 13.16  Milligr.  davon  mit  dem  Kobalt 
und  der  geringen  Menge  von  Nickel  Zurückbleiben,  welche  Verbindung 
der  Zusammensetzung  vou 

1 Atom  = 38,46  Arsen  und 
4 Atomen  = 61,54  Kobalt 
entspricht. 

Das  zurückgebliebene  Metallkoni  würde,  abgesehen  von  einem  Nickel- 
gehaltc,  100  : 61.54  — 33  : 20,3  Milligr.  Kobalt  enthalten:  welches  Re- 
sultat auch  der  Zusammensetzuug  des  eisen-  und  nickelfreien  Tesseral- 
kieses,  wie  es  oben  angegeben  ist.  ziemlich  nahe  steht.  Behandelt  man 
aber  dieses  Metallkorn  neben  Borax  auf  Kohle  mit  einer  schwachen  Oxyda- 
tionsflamme, und  zwar  mit  neuen  Portionen  von  diesem  Salze  so  lange, 
bis  dasselbe  nicht  mehr  rein  blau  von  Kobalt,  sondern  schon  ein  wenig 
von  Nickel  mit  gefärbt  wird,  und  wiegt  das  übrig  gebliebene  Körnchen 
aus,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Gewichtsverlust  der  Betrag  von  Viertel- 
Arseukobalt.  Wenn  nun  z.  B.  bei  einer  solchen  Behandlung  2,5  Milligr. 
Vicrtel-Arsennickel  Zurückbleiben,  so  sind  33—2,5  = 30,6  Milligr.  Viertel- 


61,5 . 30,5 

Arsenkobalt  abgeschieden  worden,  welche  — ,(K. 


18,7  Milligr.  (Pro- 


cent) Kobalt  enthalten. 

Berechnet  man  nun  noch,  wie  viel  die  2,5  Milligr.  Viertel-Arsennickel 
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metallisches  Nickel  enthalten,  ßo  ergeben  sich  (vergl.  S.  616) — 

= 1,5  Milligr.  (Procent)  Nickel,  und  es  ist  auf  diese  Weise  der  Gehalt 
an  Kobalt  und  zugleich  an  Nickel  bestimmt. 

Der  reine  Roth'nickelkies  besteht  aus: 

1 Atom  = 56,4  Arsen, 

2 Atomen  *=  43,6  Nickel, 

in  welcher  Verbindung  aber  gewöhnlich  circa  1 Procent  fremdartige  Be- 
standteile enthalten  sind,  die  in  Kobalt,  Eisen.  (Blei.  Wismuth,)  und 
Schwefel  bestehen. 

Behandelt  man  hiervon  100  Milligr.  mit  etwa  50  Milligr.  Boraxglas 
auf  Kohle  zuerst  mit  der  Reductionsnamme,  und  dann  mit  der  äussern 
Flamme  so  lange,  bis  das  Arsennickel  anfhngt  sich  zu  oxydiren.  unter- 
bricht hierauf  sofort  das  Blasen,  hebt  das  erstarrte  Korn  ans  der  noch 
flüssigen  Schlacke,  befreit  es,  wie  früher  erwähnt,  völlig  davon  und  schmilzt 
es  dann  für  sich  auf  Kohle  mit  einer  nicht  zu  starken  Reductionsflamme. 
bis  man  keine  Arsendämpfc  mehr  entweichen  sieht  so  wiegt  das  Metall- 
korn nur  noch  etwa  71  Milligr.,  und  hat  mithin  circa  20  Proc.  verloren. 
Der  grösste  Gewichtsverlust  entsteht  dadurch,  dass  das  Nickel  die  Hälfte 
seines  Arsens  abgiebt,  an  das  es  vorher  gebunden  war. 

Da  nun  der  Kupfernickel  56,4  Proc.  Arsen  enthält  so  verflüchtigen 
sich  etwa  28  Theile  und  das  Andere  bleibt  mit  dem  Nickel  als  eine  con- 
stante  Verbindung,  und  zwar  als  Viertel-Arsennirkel  zurück,  welches,  wie 
bereits  früher  angegeben,  aus: 

1 Atom  —=  39,27  Arsen  und 

4 Atomen  = 60,73  Nickel 

besteht. 

Berücksichtigt  man,  dass  der  Kupfernickel  in  der  Regel  geringe  Mengen 
von  fremdartigen  Bestandtheilen  enthält,  weshalb  auch  die  angewandte 
Probe  bei  der  Behandlung  mit  Borax  auf  Kohle  29  Procent  an  ihrem  Ge- 
wichte verlor,  so  bestanden  diese  demnach  aus: 

27,4  Arsen,  welches  mit  dem  Nickel  verbunden  war, 

0,6  Arsen,  welches  dem  Kobalt  und  Eisen  angehörte,  und  etwa 
1.0  Kobalt,  Eisen,  (Blei,  Wismuth)  und  Schwefel, 

29d» 

und  es  müssen  also  die  zurückgebliebenen  71  Procent  Arsennickel  der 
Zusammensetzung  von  Ni4  As  annähernd  entsprechen.  Da  nun  im  reinen 
Kupfernickel  43,6  Procent  Nickel  enthalten  sind,  so  kommen,  wenn  man 
die  geringen  Nebenbestandtbeile  unbeachtet  lasst,  auf  die  übrig  gebliebenen 
71  Procent  Arsenuickel  71 — 43,6  •*=*  27,4  Procent  Arsen:  und  es  stellt  sich 
demnach  folgendes  Verhältuiss  heraus: 

71  : 27,4  = 100  : 88,6  Arsen  und 
71  : 43,6  . 100  : 61,4  Nickel. 

welches  Verhältnis  mit  der  Zusammensetzung  des  reinen  Viertel- Arsen- 
nickels  ziemlich  nahe  übereinstimmt,  jedoch,  deshalb  etwas  abweicht,  weil 
ein  geringer  Theil  des  Nickels  in  diesem  Kupfernickel  durch  Kobalt  er- 
setzt und  das  genannte  Mineral  nicht  frei  von  Eisen  etc  war,  auch  weil  bei  der 
Behandlung  mit  Borax  ein  geringer  Verlust  an  Nickel  durch  Verschlackung 
stattfand. 

Eintheilnng  der  kobalt-  und  nickelhaltigeu  Substanzen  nach 
ihrer  chemischen  Beschaffenheit. 

Die  auf  Kobalt,  Nickel  und  in  manchen  Fällen  zugleich 
auf  Kupfer,  Blei  oder  Wismuth  zu  probirenden  Substanzen 
kann  man  in  Bezug  auf  die  bei  der  Probe  anzuwendenden 
V erfahrungsarten  in  folgende  Klassen  theilen : 

-3)  in  denen  das  Kobalt  und  Nickel  metallisch  mit  Arsen 
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verbunden  ist,  die  aber  öfters  mit  andern  Metallen  gemischt 
und  zuweilen  auch  mit  geringen  Mengen  von  Schwefelmetallen 
gemengt,  jedoch  frei  von  Kupfer  sind  j 

B)  in  denen  Nickel  und  Kobalt,  und  vielleicht  noch  an- 
dere Metalle,  entweder  vollständig  an  Arsen,  oder  zum  Theil 
an  Schwefel  gebunden  sind,  die  aber  mehr  oder  weniger 
Schwefelmetalle  oder  erdige  Theile  eingemengt  enthalten; 

(J)  in  denen  Kobalt  oder  Nickel  im  oxydirten  Zustande 
an  Arsensäure  oder  an  arsenige  Säure,  oder  an  andere  Me- 
talloxyde und  zuweilen  zugleich  an  Wasser  gebunden , den 
Haupt-  oder  nur  einen  Nebenbestandtheil  ausmacht; 

D)  die  hauptsächlich  nur  aus  Oxyden  von  Kobalt  und 
Nickel  bestehen  und 

E ) die  entweder  aus  Metallgemischen  oder  aus  solchen 
Schwefel-  und  Arsenmetallen  bestehen,  in  welchen  mehr  Kupfer 
als  Nickel  vorhanden  ist. 

A.  Mineralien,  Erze  und  Hüttenprodukte,  in  denen  Kobalt 
und  Nickel  metallisch  mit  Arsen  verbunden  sind,  die  abor 
öfters  mit  andern  Arsenmetallen  gemischt  und  zuweilen  auch 
mit  sehr  geringen  Mengen  von  Schwefelmetallen  gemengt, 
jedoch  frei  von  Kupfer  sind,  auf  Kobalt,  Nickel,  und  wenn 

es  nöthig  erscheint,  auch  auf  Wismuth  zu  probiren. 

In  diese  Klasse  gehören  von  den  Mineralien  die  S.  304 
und  S,  313  genannten  Verbindungen  des  Kobalts  und  Nickels 
mit  Arsen,  und  von  den  Hüttenprodukten : die  Kobaltspeise 
von  den  Blaufarbenwerken,  so  wie  die  durch  Verschmelzen 
kobalthaltiger  Nickelerze  oder  nickelhaltiger  Kobalterze  direct 
erzeiigte  Nickelspeise. 

Was  zunächst  diejenigen  Substanzen  anlangt,  die  frei 
von  Wismuth  sind,  oder  bei  denen  cs  nicht  darauf  ankommt, 
einen  vielleicht  vorhandenen  geringen  Gehalt  an  diesem  Me- 
tall mit  zu  bestimmen,  so  kann  die  erste  Arbeit,  das  Ein- 
schmelzen der  Probe  mit  einem  geeigneten  Flussmittel,  auf 
zweierlei  Weise  erfolgen,  entweder  in  einem  Kohlentiegel  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  Silber-  und  Kupferproben  einge- 
schmolzen werden,  oder  in  einem  unausgefiitterten  Thon- 
tiegelchen wie  die  Blei-  und  Wismuthproben.  Das  letztere 
Verfahren  bietet  den  Vortheil  dar,  dass  ein  mechanischer  Ver- 
lust beim  Mengen,  Einpacken  und  Einschmelzen  der  Probe 
gänzlich  vermieden  wird  und  bei  kobalthaltigen  Substanzen, 
die  wenig  oder  gar  kein  Eisen  enthalten,  eine  Oxydation  des 
Kobalts  beim  Einschmelzen  nicht  gut  stattfinden  kann,  auch 
das  Vorhandensein  erdiger  Bestandtheile  nicht  von  Nachtheil 
ist;  dagegen  lässt  sich  in  solchen  Fällen,  wo  das  Ars enkobalt 
in  der  Probe  vorwaltend  ist,  wegen  der  Strengfllissigkeit  die- 
ser Verbindung  kein  Gebrauch  davon  machen. 

Beim  Einschmelzen  der  Probe  in  einer  Vertiefung  auf 
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Kohle  oder  in  einem  Kohlentiegel  vermengt  man  1 Ctr.  der 
gepulverten  Substanz  im  Achatmörser  mit 
50  Milligr.  Soda  und 
15  = Boraxglas, 

schüttet  das  Gemenge  in  einen  Sodapapiercylinder  und  setzt 
diesen  zusammengewickelt  in  die  Konle. 

Die  so  beschickte  Probe  behandelt  man  mit  einer  reinen, 
massig  starken  Reductionsflamme  so  lange,  bis  die  zugesetz- 
ten Flussmittel  sich  in  Schlacke  verwandelt  und  die  .Metall- 
theile  sich  zu  einer  Kugel  vereinigt  haben.  Hierbei  bildet 
die  Soda  mit  der  geringen  Menge  von  Boraxglas  nicht  nur 
eine  leichtflüssige  Schlacke,  die  zur  schnellen  Vereinigung 
der  Metalltheile,  so  wie  zur  Absichedung  eines  vielleicht  vor- 
handenen Schwefelgehaltes  beiträgt,  und  auch  etwas  Eisen 
als  Oxydul  aufnimmt,  sondern  sie  verhindert  auch  bei  An- 
wendung einer  reinen  Reductionsflamme  die  leichte  Oxydation 
des  Kobalts. 

Es  fragt  sich  jetzt,  ob  das  abgeschiedene  Metallkorn, 
welches  mau  von  der  anhängenden  Schlacke  durch  Abkühlen 
im  Wasser  befreit,  noch  Eisen  enthält,  da  man  vor  völliger 
Entfernung  desselben  nicht  im  Stande  ist,  die  rosp.  Viertel- 
Arsenmetalle  von  Nickel  und  Kobalt  herzustellen.  Man  schmilzt 
zu  dem  Ende  das  Korn  mit  einer  massig  starken  Reductions- 
flamme in  einem  Grübchen  auf  Kohle  ein  und  beobachtet, 
ob  die  Kugel  schnell  mit  blanker  Oberfläche  zum  Vorschein 
kommt  und  auch  in  diesem  Zustande  treibt.  Ist  diess  der 
Fall,  so  erhält  man  das  Korn  noch  so  lange  flüssig,  als  Arsen- 
dämpfe entweichen,  worauf  man  das  Blasen  unterbricht  und 
das  kalt  gewordene  Korn  auswiegt.  Das  Gewicht  ergiebt 
die  Summe  der  Viertcl-Arscnverbindungen  des  Nickels  und 
Kobalts.  Man  darf  bei  dieser  Entfernung  des  Arsens,  bei 
welcher  sich  auch  eine  vielleicht  vorhandene  geringe  Menge 
von  Wismuth  mit  verflüchtigt,  nur  so  stark  blasen,  als  gerade 
nöthig  ist,  um  das  Metallkorn  mit  blanker  Oberfläche  flüssig 
zu  erhalten,  weil  es  bei  zu  starker  Hitze  leicht  spritzt.  Ent- 
hält das  Korn  Eisen,  so  zeigt  es  nicht  diese  blanke  Ober- 
fläche, sondern  bedeckt  sich  schnell  mit  einer  Oxydhaut,  in 
diesem  Falle  setzt  man  etwas  Boraxglas  hinzu  und  verschlackt 
die  gewöhnlich  geringe  Menge  Eisen  nach  S.  613,  bis  das 
Korn  eine  völlig  blanke  Oberfläche  zeigt.  Es  ist  hierbei 
nicht  zu  vermeiden,  dass  ein  kleiner  Verlust  an  Kobalt  statt- 
flndet,  da  in  demselben  Augenblicke,  wo  die  letzten  Antheile 
Eisen  Weggehen,  auch  bereits  eine  geringe  Menge  Kobalt  mit 
verschlackt  wird;  die  vollständige  Entfernung  des  Eisens  ist 
aber  um  deswillen  nöthig,  weil  es  sonst  nicht  möglich  ist, 
das  überschüssige  Arsen  gänzlich  zu  verflüchtigen.  Man  er- 
hitzt jetzt  das  Korn  für  sich  auf  Kohle  in  einem  massigen 
Reductionsteuer,  wie  vorhin  erwähnt  wurde,  und  erhält  nach 
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dem  Auswiegen  das  Gewicht  der  Viertel-Arsenverbindungen 
des  Nickels  und  Kobalts. 

Die  Verschlackung  des  Kobalts  wird  nun  nach  S.  613 
so  lan^e  fortgesetzt,  bis  endlich  das  Viertel-Arsennickel  allein 
übrig  ist.  Diese  letzte  Verbindung  wiegt  man  wieder  aus 
und  zieht  das  Gewicht  derselben  von  dem  Gewichte  beider 
Viertel- Arseniete  ab.  Aus  der  Differenz  berechnet  man  dann 
den  Gehalt  an  Kobalt  nach  dem  oben  (S.  617)  gegebenen 
Beispiele. 

Ist  man  mit  dem  richtigen  Hitzgrade  und  den  verschie- 
denen Erscheinungen  bei  der  Kobalt-  und  Nickelprobe  noch 
nicht  hinreichend  vertraut,  so  kann  man  zur  Ueherzeugung, 
dass  auch  wirklich  alles  Kobalt  abgeschieden  sei,  das  aus- 
gebrachte Metallkorn  noch  ein  Mal  mit  ein  wenig  Borax  auf 
Kohle  eine  kurze  Zeit  behandeln  und  nachsehen,  ob  das  ge- 
schmolzene Glas  von  Nickeloxydul  bräunlich,  oder  von  einem 
geringen  Rückhalt  an  Kobalt  zugleich  mit  blau  und  daher 
von  beiden  Metalloxyden  violett,  oder  von  Kobaltoxydul  allein 
blau  gelarbt  erscheint.  Im  letzteren  Falle  muss  man,  voraus- 
gesetzt, dass  jetzt  auch  wirklich  alles  Kobalt  abgeschieden 
ist,  das  Metallkoni  nochmals  auswiegen  und  den  Gehalt  an 
Kobalt  und  Nickel  von  Neuem  berechnen. 

Hat  man  es  mit  Speiskobalt  oder  mit  Kobaltspeisc  zu 
thun,  in  welchen  Substanzen  oft  so  viel  Arsenkobalt  vorhan- 
den ist,  dass  man  mit  einer  Schmelzung  nicht  ausreicht,  so 
muss  man,  nachdem  das  Boraxglas  bei  der  ernten  Schmelzung 
gesättigt  zu  sein  scheint,  das  Blasen  unterbrechen,  das  Metall- 
korn nach  S.  618  durch  Abkühlen  in  Wasser  von  dem  Glase 
(der  Schlacke)  trennen  und  dasselbe  ohne  Weiteres  wieder 
mit  einem  neuen  Zusatz  von  Boraxglas  behandeln,  bis  ent- 
weder alles  Kobalt  abgeschieden  oder  das  Glas  nochmals  ge- 
sättigt ist.  Im  erstem  Falle,  wenn  sich  nämlich  auf  der  Ober- 
fläche des  erstarrten  Metallkornes  apfelgrüne  Flecken  zeigen, 
trennt  man  die  Schlacke  und  wiegt  das  Metallkom  aus;  im 
letztem  Falle  dagegen,  wenn  das  Metallkorn  nach  dem  Er- 
starren auf  der  Obemäche  noch  mit  einer  grauen  oder  schmutzig- 
gelben Oxydhaut  bedeckt  ist,  wiederholt  man  die  Schmelzung 
mit  einer  dritten,  aber  nicht  zu  grossen  Quantität  von  Borax- 
glas und  hört  mit  der  Behandlung  des  Metallkornes  mit  neuen, 
aber  immer  kleinem  Portionen  von  diesem  Verschlackungs- 
mittel nicht  eher  auf,  bis  alles  Arsenkobalt  abgeschieden  ist. 

Wollte  man  das  Boraxglas,  nachdem  es  gesättigt  ist, 
noch  länger  mit  der  blauen  Flamme  behandeln,  so  würde 
sich  zwar  das  im  Metallkorne  noch  vorhandene  Arsenkobalt 
nach . und  nach  oxydiren,  es  würden  sich  aber  aus  dem  Glase 
wieder  Arsenkobalttheilchen  reduciren,  weil  die  als  Unterlage 
dienende  glühende  Kohle  fortwährend  reducirend  auf  das  Glas 
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einwirkt,  und  mau  würde  demnach  den  Üxydationsprocess 
nur  aufhalten.  Man  verfährt  also  zweckmässiger,  wenn  man 
zur  Abscheidung  des  letzten  Antheils  von  Arsenkobalt  eine 
neue  Portion  von  Boraxglas  anwendet. 

War  die  in  Untersuchung  genommene  Probe  frei  von 
Silber,  so  lässt  sich  jetzt  auch  der  Gehalt  an  Nickel  durch 
Rechnung  finden ; im  Qcgentheil  muss  der  Gehalt  an  Silber, 
wenn  er  merklich  ist,  ausgemittelt  und  als  Schwefelsilber  (weil 
das  Silber  als  solches  im  Arsennickel  vorhanden  ist)  vom 
Arsennickel  erst  abgezogen  werden.  Man  schmelzt  deshalb 
das  Metallkorn  auf  Kohle  neben  Boraxglas  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  von  Probirblei  zusammen,  treibt  es  nach 
S.  535  ff.  ab,  wiegt  das  dabei  zurückbleibende  Silberkorn 
aus,  und  berechnet  es  auf  Schwefelsilber  (100  Silber  bilden 
115  Schwefelsilber). 

Beabsichtigt  man  die  Substanz  anstatt  im  Kohlentiegel, 
in  einem  unausgefütterten  Thontiegel  einzuschmelzen,  so  schüt- 
tet man  die  abgewogene  Menge  in  denselben  und  befreit  sie, 
sobald  Arsen  in  grossem  Ueberschuss  vorhanden,  durch 
schwaches  Glühen  nach  S.  592  davon,  bis  keine  Dämpfe  mehr 
wahrzunehmen  sind.  Auf  die  gewöhnlich  zusammengesinterte 
Masse  bringt  man  300  Milligr.  Fluss-  und  Reductionsmittel, 
ohne  eine  Mengung  desselben  mit  der  Substanz  vorzunehmen 
und  giebt  endlich  eine  Lage  Kochsalz  (3  Lüffelchen  voll)  wie 
bei  der  Blei-  und  Wismuthprobe.  Das  Resultat  der  Schmelz- 
ung, welche  ganz  so  vorgenommeu  wird,  wie  diess  bei  der 
Blei-  und  Wismuthprobe  beschrieben,  ist  eine  vollkommen 
dünnflüssige  Schlacke  und  ein  am  Boden  des  Tiegels,  nach 
Wegnahme  der  Deckkohle  durch  die  klar  geflossene  Schlacke 
hindurch  sichtbares  Arsenmetallkorn.  Letzteres  wird  nach 
dem  Erkalten  und  Zerschlagen  des  Tiegels  zunächst  für  sich 
auf  Kohle  mit  einer  nicht  zu  starken  Reductionsflamme  erhitzt, 
wobei  man  nach  S.  620  sofort  wahrnimmt,  ob  Eisen  vorhan- 
den ist  oder  nicht.  Der  übrige  Theil  der  Probe  wird  wie 
dort  angegeben  durchgeführt. 

Will  man  den  Gehalt  an  Wismuth  gleichzeitig  mit  aus- 
mitteln,  so  scheidet  man  dieses  Metall  durch  eine  Schmelzung 
der  von  einem  Ueberschuss  an  Arsen  befreiten  Substanz  in 
einem  kleinen  Thontiegel  mit  alkalischen  Fluss-  und  Reduc- 
tionsmitteln  und  einem  Zusatz  von  metallischem  Eisen  und 
Silber  aus,  wie  es  bei  der  quantitativen  Wismuthprobe  (S.  593) 
beschrieben  ist,  schmelzt  dann  die  Verbindung  der  Arsen- 
metalle des  Eisens,  Kobalts  und  Nickels,  welche  bei  der 
mechanischen  Trennung  des  wismuthhaltigen  Silbers,  entweder 
zwischen  Papier  auf  dem  Amboss  oder  im  Stahlmörser,  mehr 
oder  weniger  zerkleint  worden  ist,  auf  Kohle  in  einer  Ver- 
tiefung, oder  in  einem  Kohlentiegelchen  mit  einem  Zusatz  von 
etwas  Soda  und  Boraxglas  im  Reductionsfeuer  zusammen  und 
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behandelt  das  Metallkorn  zur  Trennung  der  einzelnen  Arsen- 
metalle, wie  es  im  Vorhergehenden  angegeben  ist.  Da  der 
Eisengehalt  durch  den  Zusatz  von  metallischem  Eisen,  zur 
Abscheidung  des  Wismuthes,  vermehrt  wird,  so  sind  bisweilen 
zWei  und  mehr  Portionen  von  Boraxglas  niithig,  um  alles 
Arseneisen  von  den  Arsenmetallen  des  Kobalts  und  Nickels 
zu  entfernen. 

Zuui  Beweis,  wie  genau  man  den  Behalt  au  Kobalt.  Nickel  und  Wis- 
rnuth  in  einer  Substanz  bestimmen  kann,  die  hauptsächlich  aus  Arsen- 
metallen  besteht,  und  gediegen  Wismuth  eingemengt  enthält,  mag  folgen- 
des Beispiel  dienen. 

100  Milligr.  Weissnickelkies  aus  Schneeberg,  welcher  reiu 
und  vollkommen  frei  von  Wismuth  war.  wurden  im 
gepulverten  Zustande  mit 

15  - metallischem  Wismuth,  welches  ebenfalls  gepulvert 

war,  iu  einem  Thontiegel  gemengt,  und  in  demselben,  verdeckt,  nach 
S.  592  so  lange  schwach  geglüht,  bis  keine  Dämpfe  von  Arsen  mehr  zu 
bemerken  waren. 

Auf  die  beinahe  zusauimengeschmolzeue  Masse  wurden  gegebeu 
30  Milligr.  metallisches  Eisen  in  einem  Stück. 

102  « Silber, 

300  = Fluss-  und  Reductionsmittel,  und 

.3  Löffelchen  gehäuft  voll  Kochsalz. 

‘Bei  der  Schmelzung  hatte  sich  eine  Metallkugel  gebildet,  die  auf  der 
Mitte  der  Oberfläche  eine  scharfe  Grenze  zeigte,  und  leicht  so  getheilt 
werden  konnte,  dass  das  wismuthkaltige  Silber  scheinbar  rein  erhalten 
wurde.  Es  wurde  auf  Kohle  vorsichtig  mit  ein  wenig  Boraxglas  um- 
geschmolzen. und  in  dem  Augenblicke,  als  es  eine  blanke  Oberfläche 
zeigte,  das  Blasen  unterbrochen.  Nach  Entfernung  der  anhängenden  ge- 
ringen Menge  von  Schlacke  wurde  es  wieder  ausgewogen,  und  genau 
117  Milligr.  schwer  gefunden,  Es  ergeben  sich  also  hierbei  117—102  — 
15  Milligr.  Wismuth.  (Vergl.  auch  die  Wismuthprobe  S.  594  u.  f.). 

Die  Arsenmethlle  wurden,  nebst  der  von  dem  wismuthhaltigeu  Silber- 
korne getrennten  geringen  Menge  von  Schlacke,  mit  einem  geringen  Zu- 
satz von  Soda  iu  einem  Kohlentiegelchen  zusammengeschmolzen ; das  da- 
bei erlangte  Metallkorn  wurde  so  lange  mit  neuen  Portionen  von  Borax- 
glas behandelt,  bis  alles  Arseueisen  abgeschieden  war,  hierauf  das  über- 
schüssige Arsen  durch  Verflüchtigung  entfernt  und  die  Metallkugel 
ausgewogen;  sie  wog  46.0  Milligr.  I)a  nun  im  Weissnickelkies  gewöhn- 
lich ein  geringer  Theil  des  Nickels  durch  Kobalt  ersetzt  ist,  so  wurde 
die  Metallkugel  nach  S.  614  mit  Boraxglas  behandelt,  wobei  sich  noch 
4 Milligr.  CV  As  abscheiden  Hessen.  Die  Metallkugel  bestand  also  aus  : 

60,7 . 42 

46—4  = 42  Milligr.  Ni4  As  mit  — ^ 25,6  Milligr.  Nickel, 

61,5.4 

und  4 Milligr.  Co4 As  mit  — — =■=  2,3  Milligr.  Kobalt; 

udthin  aus  28  Milligr.  Nickel  und  Kobalt,  welches  Resultat  mit  der 
Zusammensetzung  des  Weissnickelkieses  übereinstimmt. 
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B.  Mineralien,  Erze  und  Hüttenprodukte,  in  denen  Kobalt 
und  Nickel,  und  vielleicht  noch  andere  Metalle  zum  Theil 
an  Arsen,  zum  Theil  an  Schwefel  oder  vollständig  an  Schwefel 

febunden  sind,  und  zugleich  mehr  oder  weniger  andere 
chwefelmetalle  oder  erdige  Theile  eingemengt  enthalten, 
auf  Kobalt,  Nickel  und,  nach  Boflnden,  gleichzeitig  auf  Blei, 
Wismuth  oder  Kupfer  zu  probiren. 

In  diese  Klasse  gehören,  von  den  Mineralien:  Kobalt- 
glanz, Glaukodot,  Da nait,  Kobaltarsenkies,  Nickel- 
glanz, Amoibit,  Kobaltsulfuret,  Kobaltkies,  Haar- 
kies, Nickelwismulhglanz  und  Eisennickelkies; 
ferner:  alle  im  Grossen  aufbereitete  Kobalt-  und  Nickel  - 
erze,  die  gewöhnlich  mit  erdigen  Gangarten  gemengt  sind, 
und  öfters  Arsenkies  oder  Schwefelkies,  seltener  Kupferkies 
enthalten;  und  von  den  HUttenprodukten:  die  Bleispeise, 
welche  neben  Arsennickel  und  Arsenkobalt  viel  Arseneisen 
und  ausserdem  noch  verschiedene  Schwefelmetalle  enthält,  so 
wie  nickel-  und  kobalthaltiger  Rohstein  und  Blei- 
stein. 

Aufbereitete  Nickel-  und  Kobalterze,  welche  ausser  den 
Arsenverbindungen  des  Eisens,  Kobalts  und  Nickels,  nur  mehr 
oder  weniger  erdige  Bestandteile  enthalten,  können  ohne 
Weiteres  in  einem  Thontiegelchen,  wie  diess  oben  S.  619  be- 
reits erwähnt  wurde,  der  Schmelzung  unterworfen  werden; 
sind  sie  dagegen  nicht  frei  von  cingemengtem  Schwefel-  und 
Arsenkies,  sowie  von  Schwefelantinion,  Schwefelwismuth  und 
Schwefelblei  (wovon  man  sich  durch  eine  einfache  Prüfung 
auf  Kohle  überzeugt),  so  muss  man  sie  wie  die  andern  oben 
genannten  Schwefelverbindungen  vorher  auf  einem  Thon- 
schälchen nach  S.  561,  anfangs  ohne  Zusatz,  später  aber, 
wenn  sie  keinen  Geruch  mehr  entwickeln,  mit  50 — 60  Milligr. 
kohlensanrem  Ammoniak,  welches  man  im  Mörser  mit  der 
vorgerösteten  Probe  zusammenreibt,  vollständig  abrösten  und 
die  dabei  zurückbleibenden  Oxyde  durch  einen  starken  Zu- 
satz von  metallischem  Arsen  in  Arsenmetalle  verwandeln, 
welches  sowohl  in  einem  Thontiegelchen,  als  auch  in  einer  an 
dem  einen  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  geschehen  kann. 

Bietet  sich  Gelegenheit  dar,  dass  man  die  Umänderung 
der  Metalloxyde  in  Arsenmetalle,  oder  das  „ Ar seniciren “ 
ausserhalb  des  Arbeitszimmers  vornehmen  kann,  so  verfährt 
man  auf  folgende  Weise:  Man  vermengt  das  geröstete  Pulver 
im  Achatmörser  mit  100  Milligr.  gepulvertem  metallischem 
Arsen*)  und  schüttet  dieses  Gemenge  in  den  später  auch  zur 
Schmelzung  zu  gebrauchenden  kleinen  Thontiegel.  Den  Tiegel 
setzt  man  hierauf  in  eine  in  den  Kohlenhalter  gespannte  Keine, 

*)  Eine  geringere  Menge  darf  man  nicht  nehmen,  weil  bei  der  Flüch- 
tigkeit des  Arsens  sonst  leicht  der  Zweck  verfehlt  wird. 
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die  man  zu  vorliegendem  Zweeke  mit  einem  Eisendraht  (S.  49) 
versieht,  eben  so  ein,  wie  es  bei  der  Schmelzung  einer  Blei- 
probe (S.  583)  beschrieben  worden  ist;  verdeckt  auch  den 
Tiegel  mit  einem  Thonschälchen,  und  das  Ganze  mit  einer 
durchbohrten  Deckkohle.  Leitet  man  jetzt  die  heissen  gas- 
förmigen Verbrennungsprodukte,  welche  die  äussere  Löthrohr- 
Hammc  bilden,  bei  ziemlich  weiter  Entfernung  des  Kohlen- 
halters von  der  Lampe,  in  das  Innere  der  Kohle,  so  wird  da- 
durch der  Tiegel  so  stark  erhitzt,  dass  das  im  Gemenge  be- 
findliche Arsen  zu  sublimiren  beginnt,  und  unter  Bildung  von 
arseniger  Säure  und  Arsensuboxyd  reducireud  auf  die  freien 
und  resp.  basisch-arsensauren  Metalloxyde  einwirkt,  dabei 
aber  auch  gleichzeitig  diejenigen  Metalle  in  Arsenmetalle  ver- 
wandelt, welche  geneigt  sind,  sich  mit  Arsen  zu  verbinden. 
Den  Tiegel  erhitzt  man  bis  zum  schwachen  liothgliihen,  da- 
mit der  Ueberschuss  von  Arsen  entweicht  (so  weit  es  nämlich 
bei  Abschluss  von  atmosphärischer  Luft  möglich  ist),  und  die 
gebildeten  Arsenmetalle  zusammensintern,  oder  nach  Belinden 
auch  zusammenschmelzen.  Ist  das  überschüssige  Arsen  ent- 
fernt, so  hebt  man  den  Eisendraht  mit  dem  verdeckten  Tiegel 
mittelst  des  Werkbleizängelchens  aus  der  Kohle,  wie  es  mit 
einer  geschmolzenen  Bleiprobe  geschieht,  stellt  ihn  in  das 
kleine  Kapelleneisen,  und  lässt  ihn  mit  auiliegendem  Deck- 
schälchen erkalten. 

Hat  man  keine  Gelegenheit,  das  Arseniciren  ausserhalb 
des  Arbeitszimmers  vorzunehmen,  so  schüttet  man  das  Ge- 
menge von  Erzen  etc.  mit  metallischem  Arsen  in  die  Meng 
kapsel,  aus  dieser  in  eine  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzene 
völlig  trockene  Glasröhre  und  erhitzt  das  Gemenge  in  der 
Flamme  einer  Spirituslampe  nach  und  nach  bis  zum  Glühen. 
Es  werden  dadurch,  wie  in  einem  Thontiegelchen,  die  freiet  i 
und  resp.  basisch-arsensauren  Metalloxyde  in  Arsenmetalle 
umgeändert,  während  der  Ueberschuss  von  Arsen  sich  als 
Sublimat  in  dem  kältern  Theil  der  Glasröhre  ansetzt.  Ist  die 
Glasröhre  erkaltet,  so  macht  man  mit  der  Feile,  nahe  unter 
dem  Sublimat,  in  die  Glasröhre  einen  Einschnitt,  bricht  die- 
selbe an  dieser  Stelle  von  einander,  schüttet  die  gebildeten 
Arsenmetalle,  die  in  der  Regel  ein  dunkel  gelblichgraues 
Pulver  bilden,  in  das  für  die  Selunelzung  bestimmte  Thon- 
tiegelchen, reinigt  die  Röhre  von  den  noch  anhängenden  Thei- 
len  mit  Hülfe  des  Spatels  und  Pinsels,  und  beschickt  die 
Probe,  wie  es  unten  angegeben  werden  soll. 

Wird  das  Arseniciren  entweder  im  Thontiegelchen,  oder 
in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre,  bei  einer 
Temperatur  ausgeführt , die  nach  und  nach  bis  zum  Roth 
glühen  steigt,  so  entstehen  Arsenmetalle , die  bei  Gegenwart 
von  Kobaltoxydul,  Kickeioxydul,  Kupferoxyd,  Bleioxyd,  Wis- 
muthoxyd  und  Eisenoxyd  aus  Co2  As,  K'i2As,  (Ju4Ab  und 

IM  alliier,  Probirkunsl.  4.  Aull  40 


Digitized  by  Google 


626  Probe  auf  Kobalt  und  Nickel  von  Mineralien  etc., 

Verbindungen  des  Bleies  oder  Wisinuthes  mit  Arsen  in  un- 
bestimmten Verhältnissen  bestehen;  schwefelsaures  Bleioxyd 
verwandelt  sich  in  Schwefelblei  und  Eisenoxyd  grösstentheils 
in  Fe2  As,  zum  Theil  wird  es  auch  nur  zu  ( )xyd-Oxydul  re- 
ducirt.  Enthält  die  geröstete  Probe  Zinkoxyd,  so  bleibt  dieses 
ganz  unverändert,  wird  aber  später  beim  Schmelzen  der  Probe 
reducirt  und  bei  der  Behandlung  der  Arsenmetalle  auf  Kohle 
verflüchtigt.  Enthält  die  geröstete  Probe  Säuren  des  Antimons, 
so  werden  diese  reducirt  und  in  Arsenantimon  von  unbestimm- 
ter Zusammensetzung  verwandelt,  welches  bei  der  Schmelzung 
der  gebildeten  Arsenmetalle  zum  Korne,  zwar  mit  in  dasselbe 
übergeht,  aber  bei  der  Behandlung  dieses  Kornes  auf  Kohle 
flüchtig  wird. 

Nachdem  man  1 Centner  von  der  auf  Kobalt  und  Nickel 
zu  »robbenden  Substanz  im  fein  gepulverten  Zustande  zur 
Probe  abgewogen  und,  wenn  die  Substanz  Schwcfelmetalle 
enthält,  die  abgewogene  Menge  auf  einem  Thonschälchen  voll- 
kommen abgeröstet,  auch  die  dabei  gebildeten  freien  und 
basisch-arsensauren  Metalloxyde  in  Arsenmetalle  umgeändert 
hat,  wie  es  im  Vorhergehenden  beschrieben  worden  ist,  so 
entsteht  jetzt  die  Frage:  ob  die  Substanz  auch  Wismuth  oder 
Blei  enthält?  — Ist  dies  der  Fall,  wovon  mau  sich  durch 
eine  Prüfung  einer  kleinen  Menge  der  rohen  Substanz  auf 
Kohle  sofort  durch  den  sich  bildenden  Beschlag  von  Wismuth- 
oder  Bleioxyd  überzeugen  kann,  so  können  diese  Metalle  bei 
der  Schmelzung  ausgeschieden  und  quantitativ  bestimmt  wer- 
den: man  darf  nur,  wie  es  bei  der  Wismuthprobe  S.  593  an- 
gegeben wurde,  zu  den  Arsenmetallen  im  Thontiegelchen  ein 
Stückchen  Eisendraht  (etwa  20  Milligr.)  und  eine  genau  aus- 
gewogene Menge  feinen  Silbers  (50  bis  100  Milligr.)  hinzu 
nigen,  so  dass  man  bei  der  Schmelzung  eine  Legirung  von 
wismuth-  oder  bleihaltigem  Silber  erlangt,  deren  Gewicht  mit 
dem  des  zugesetzten  Silbers  verglichen,  den  Gehalt  an  Wis- 
muth oder  Blei  durch  die  Differenz  anzeigt.  Ist  dagegen  die 
Substanz  frei  von  diesen  Metallen,  oder  will  man  wegen  der 
geringen  Menge  derselben  keine  besondere  Rücksicht  darauf 
nehmen,  indem  sie  in  diesem  Falle  bei  der  Trennung  des 
Arseneisens  und  des  überschüssigen  Arsens  auf  Kohle  durch 
Verflüchtigung  entfernt  werden  können  (S.  620),  so  lässt  man 
den  Zusatz  von  Eisen  und  Silber  weg,  und  schüttet  ohne 
Weiteres  auf  die  im  Tiegel  bereits  befindliche,  nach  Befinden 
arsenicirte  Substanz  die  zur  Schmelzung  erforderlichen  Zu 
schlüge.  Diese  bestehen  in 

300  Milligr.  Flu  ss-  und  Reductionsmittel , welches, 
wenn  es  mit  dem  Löffelchen  etwas  niedergedrückt  worden 
ist,  noch  mit 

3 Löffelchen  gehäuft  voll  (circa  600  Milligr.)  Koch- 
salz bedeckt  wird. 
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Die  Schmelzung  geschieht  dann  ganz  so,  wie  die  einer 
Bleiprobe  (S.  567).  Nur  ist  zu  bemerken,  dass  die  Hitze  in 
der  letzten  Zeit  ziemlich  stark  sein  muss,  damit  sich  die 
Arsenmetalle  vollkommen  zu  einem  Korne  vereinigen  können. 
Wendet  man  5 bis  6 Minuten  lang  eine  entsprechend  starke 
Hitze  an,  so  gehen  die  Arsenmetalle  am  Boden  des  Tiegels 
zu  einem  runden  Korne  zusammen,  während  die  erdigen 
Theile  und  diejenigen  Metalloxyde,  welche  sich  nicht  metallisch 
ausscheiden,  vollständig  verschlackt  werden.  War  man  zur 
Bestimmung  eines  vielleicht  vorhandenen  Gehaltes  an  Wis- 
muth  oder  Blei  genüthigt,  der  Probe  Eisen  und  Silber  zuzu- 
setzen, so  geht  das  Eisen  in  die  Arsenmetalle  über  und  schei- 
det das  Wismuth  oder  das  Blei  metallisch  aus;  jedes  dieser 
Metalle  verbindet  sich  nun  mit  dem  Silber  zu  einer  Legirung. 
die,  da  sie  ebenfalls  flüssig  genug  wird,  mit  den  Arsenmetallen 
zwar  zu  einer  Kugel  zusammengeht,  aber  nur  einen  Theil 
derselben  ausmacht,  und  daher  mechanisch  leicht  von  den 
Arsenmetallen  getrennt  werden  kann,  worüber  das  Notlüge 
bereits  bei  der  Probe  auf  Wismuth  S.  593  mitgetheilt  wor- 
den ist. 

Enthält  die  Substanz  mehr  Nickel  als  Kobalt,  so  ver- 
einigen sich  die  Arsenmetalle  sehr  leicht  zum  Korne;  tritt 
aber  der  entgegengesetzte  Fall  ein,  so  geschieht  die  Ver- 
einigung um  so  schwerer,  je  bedeutender  der  Betrag  des  Ko- 
balts gegen  den  des  Nickels  ist.  Da  indessen  eine  Verbindung 
von  Arsenkobalt  mit  Arseneisen  ebenfalls  leicht  schmilzt,  und 
beide  Arsenmetalle  auf  Kohle,  getrennt  werden  können,  ohne 
dass  dabei  ein  erheblicher  Verlust  an  Kobalt  statttindet , so  kann 
man,  um  den  erwähnten  Uebelstand  zu  umgehen , das  Arsen- 
kobalt mit  einer  entsprechenden  Menge  von  Arseneisen  verbin- 
den, indem  man  der  rohen,  oder  der  gerösteten  und  arsenicirten 
Substanz,  je  nachdem  sie  arm  oder  reich  an  Kobalt  ist;  10 
bis  20  Milligr.  metallisches  Eisen  zusetzt,  im  Fall  inan  es 
sonst  wegen  Abwesenheit  von  Wismuth  unterlassen  würde. 

Scheint  die  Substanz  sehr  arm  an  Kobalt  und  Nickel  zu 
sein,  so  dass  es  schwer  halten  würde,  bei  der  Schmelzung 
ein  vollkommen  geschmolzenes  Körnchen  zu  bekommen,  so 
muss  man  ein  Ansammlungsmittel  anwenden,  welches  sich 
leicht  von  den  Arsenmetallen  des  Kobalts  und  Nickels  durch 
Verschlackung  wieder  trennen  lässt;  und  dieses  besteht  auch 
hier  in  Arseneisen.  Man  setzt  also  der  zu  schmelzenden 
Substanz  entweder  15 — 20  Milligr.  direct  in  einem  Thon- 
tiegelchen aus  Eisenfeile  und  metallischem  Areen  gebildetes 
Arseneisen  zu,  oder  man  mengt  die  zu  arsenicirende  Substanz 
ausser  mit  der  nöthigen  Quantität  von  metallischem  Areen 
noch  mit  10  —15  Milligr.  Eisenfeilspähnen , damit  bei  der 
Schmelzung  schon  das  nüthige  Areeneisen  vorhanden  ist.  Ent- 
hält die  geröstete  Substanz  selbst  viel  Eisenoxyd,  in  welchem 
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Falle  man  auf  eine  Bildung  von  Arseneisen  rechnen  kann, 
so  lässt  man  den  Zusatz  von  Eiseuleilspähnen  weg.  Hat  inan 
auf  einen  Gehalt  an  Wismuth  oder  Blei  Rücksicht  zu  nelunen, 
so  muss  stets  noch  ein  Stückchen  Eisen  und  die  nöthige  Menge 
von  Silber  hinzugefügt  werden. 

Ist  die  Schmelzung  nach  Wunsch  erfolgt,  d.  h.  ist  die 
Schlacke  vollkommen  dünnflüssig,  und  kann  man,  wenn  die- 
selbe nicht  zu  viel  Eisenoxydul  und  auch  keine  Kohle  (die 
sich  auf  Kosten  der  Kohlensäure  der  Alkalien  oxydirt)  mehr 
enthält,  durch  dieselbe  das  flüssige  Metallkorn  am  Boden  des 
Tiegels  liegen  sehen,  so  stellt  man  die  Probe  zum  Erkalten 
in  das  kleine  Kapelleneisen ; im  Gegentheil  muss  man  die 
Probe  noch  eine  Zeit  lang  der  Schmelzhitze  aussetzen.  Nach 
dem  Erkalten  zerschlägt  man  das  Tiegelchen  und  befreit  das 
Metallkorn  auf  dem  Amboss  mit  Vorsicht  von  der  Schlacke. 

Hat  man  der  Substanz,  zur  Ansammlung  eines  Wismuth- 
oder  Bleigehaltes,  Silber  zugesetzt,  so  trennt  man  die  Le- 
girung  von  den  Arsenmetallen  entweder  zwischen  Papier  auf 
dem  Amboss  oder  im  Stahlmörser,  schmelzt  sie  zur  Entfernung 
der  auf  der  Oberfläche  noch  hängen  gebliebenen  Schlacken- 
theile  mit  einer  ganz  geringen  Menge  von  Boraxglas  auf 
Kohle  auf  ein  Paar  Augenblicke  um,  wie  es  bei  der  Probe 
auf  Wismuth  (S.  595)  angegeben  ist,  und  überzeugt  sich  auf 
der  Wage  durch  den  Gewichtsüberschuss  von  dem  Gehalt  au 
Wismuth  oder  Blei. 

Die  Arsenmetalle  schmelzt  man  nebst  der  von  der  Le- 
girung  zuletzt  getrennten  Schlacke  mit  einem  Zusatz  von 
Soda  auf  Kohle  oder  in  einem  Kohlentiegelchen  im  Reductions- 
feuer  zum  Kume,  und  trennt  die  Arsenmetalle  durch  ein 
oxydirendes  Schmelzen  auf  Kohle,  wie  es  S.  613  beschrieben 
worden  ist. 

War  die  Substanz  frei  von  Nickel,  was  jedoch  nur  selten 
der  Fall  ist,  so  verschwindet  das  Metallkorn  bei  der  Behand- 
lung mit  neuen,  nach  und  nach  kleineren  Portionen  von  Bo- 
rax am  Ende  ganz;  im  Gegentheil  aber  bleibt  ein  Körnchen, 
welches  sich  entweder  durch  die  S.  614  angegebenen  Kenn- 
zeichen , oder  mit  der  letzten  Portion  von  Borax,  als  Arsen- 
nickel zu  erkennen  giebt,  selbst  wenn  dessen  Gewicht  nur 
1 Milligramm  beträgt. 

Löste  sich  Alles  im  Borax  auf,  so  ist  aus  dem  zuletzt 
notirten  Gewicht  der  Gehalt  an  Kobalt  nach  S.  617  zu  be- 
rechnen; blieb  dagegen  ein  Körnchen  von  Arsennickel  zurück, 
so  ist  dieses  genau  auszuwiegen;  aus  der  Gewichtsdifferenz 
lässt  sich  dann  der  Gehalt  an  Kobalt  durch  Rechnung  finden. 

Enthält  die  Substanz  ausser  Kobalt  und  Nickel  auch 
Kupfer,  so  hat  man  es  mit  einer  Verbindung  von  Arsen- 
metallen des  Eisens,  Kobalts,  Nickels  und  Kupfers  zu  thun, 
die  auf  folgende  Weise  getrennt  werden:  Zuerst  scheidet  man 
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das  Arseneisen  durch  Behandlung  des  Metallfeornes  mit  Borax- 
glas nach  S.  613  vollständig  ab,  wobei  ein  Gehalt  von  Zink 
und  Antimon  verflüchtigt  wird;  hierauf  entfernt  man  das 
überschüssige  Arsen  und  eine  vielleicht  noch  vorhandene  ge- 
ringe Menge  von  Antimon  durch  Verflüchtigung,  wiegt  die 
Arsenmetalle  aus,  trennt  das  Arsenkobalt  mit  Boraxglas  nach 
8.  614  und  wiegt  wieder  aus.  Die  übrig  gebliebene  Ver- 
bindung von  Arsennickel  und  Arsenkupfer  schmelzt  man  mit 
80 — 100  Milligr.  Gold  zusammen,  trennt  das  Arsennickel  nach 
S.  616  mit  Phosphorsalz  (die  letzten  Mengen  mit  Boraxglas), 
wiegt  das  zurüelc bleibende  kupferhaltige  Gold  aus,  und  be- 
rechnet aus  den  gefundenen  Gewichten  die  Gehalte  der  be- 
treffenden Metalle. 

Die  Bestimmung  des  Kupfers  und  Nickels  in  dem  nach 
Abscheidung  des  Arsenkobalts  zurückgebliebenen  Metallkorne, 
kann  auch  mit  Anwendung  des  nassen  Weges  geschehen, 
welches  Verfahren  jedoch  umständlicher  ist.  Man  löst  das 
Metallkoni  in  einem  Probirglase  in  einem  Gemisch  von  un- 
gefähr 3 Theilen  verdünnter  Schwefelsäure  und  1 Theil  Sal- 
petersäure durch  Unterstützung  von  Wärme  auf,  verdünnt 
mit  Wasser  und  fallt  aus  der  Auflösung  Kupfer  und  Arsen 
gemeinschaftlich  durch  Schwefelwasserstoffgas  aus.  *)  Die  aus- 
gefällten  Schwefelmetalle  trennt  man  durch  Filtration  von  der 
grün  erscheinenden  Flüssigkeit,  welche  alles  Nickel  enthält, 
süsst  mit  Schwefelwasserstoffwasser  aus  und  erhält  die  klare 
Flüssigkeit  in  einem  Poreellangcfass  über  der  Spiritusflamme 
so  lange  wann,  bis  aller  Schwefelwasserstoff  entfernt  ist.  Das 
sich  dabei  gewöhnlich  noch  ausscheidende  Schwefelarsen  wird 
durch  Filtration  getrennt  und  das  Nickeloxydul  dann  durch 
eine  nicht  zu  concentrirte  Auflösung  von  Aetzkali  ausgefallt. 
Der  Niederschlag  wird  auf  einem  (wegen  der  zurückblei- 
benden Asche)  gewogenen  Filtrum  gesammelt,  mit  heissem 
Wasser  ausgewaschen,  hierauf  vollkommen  getrocknet  und 
entweder  bloss  geglüht  oder  zu  metallischem  Nickel  reducirt. 

Im  erstem  Falle  schüttet  man  den  auf  dem  Filtrum  be- 
findlichen trocknen  Niederschlag  in  das  Platinschälchen,  ver- 
brennt das  Filtrum  und  fügt  auch  die  Asche  desselben  hinzu. 
Nachdem  man  das  Ganze  stark  geglüht  hat,  wiegt  man  das 
Nickeloxydui  aus,  zieht  den  Betrag  der  Asche  des  Filtrum* 
ab  und  berechnet  den  Gehalt  an  metallischem  Nickel;  100  Ge- 
wiehtstkeile  Nickeloxydui  entsprechen  78,38  Gewichtsth.  Me- 
tall. (Das  Nickeloxydui  darf  dem  Magnet  nicht  folgen). 


*)  Dass  man  eine  solche  Fällung,  so  wie  überhaupt  alle  Operationen, 
bei  welchen  eine  Verflüchtigung  von  Schwefelwasserstoff  nicht  /.«  ver- 
meiden ist,  ausserhalb  des  Arbeitszimmers  vornehmen  muss,  ist  als  bekannt 
vorauszusetzen. 
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Im  zweiten  Falle  wird  der  trockne  Niederschlag,  nach 
dem  Verbrennen  des  Filtrums,  mit 
50  Milligr.  Soda, 

25  = Boraxglas  und 

einem  genau  gewogenen  Goldkörnchen,  in  einen  Sodapapier- 
eylinder  eingepackt,  auf  Kohle  so  lange  ini  Reductionsfeuer 
behandelt,  bis  alles  Nickel  reducirt  und  mit  dem  Golde  ver- 
einigt ist;  der  Gewiehtsüberschuss  zeigt  dann  den  Gehalt  an 
Nickel  an. 

Will  man  den  Gehalt  an  Kupfer  mit  bestimmen,  so  darf 
man  nur  den  durch  Sehwefelwasserstoffgas  erhaltenen,  bereits 
ausgesüssten  Niederschlag  von  Schwcfeikupfer  und  Schwefel- 
arsen  trocknen  und  in  einem  tiefen  Porcellanschälchen  (S.  51, 
Fig.  6 1 ) über  der  Spirituslampe  unter  einer  gut  ziehenden 
Esse  nach  und  nach  bo  stark  erhitzen,  bis  alles  Schwefelarsen 
verflüchtigt  ist  und  man  es  nur  noch  mit  Schwefelkupfer  zu 
thun  hat.  Damit  aller  nichts  verloren  gehe,  so  schüttet  man 
den  trocknen  Niederschlag  zuerst  vom  Filtrum  in  das  Schäl- 
chen, verbrennt  das  Filtrum  zu  Asche  und  bringt  diese  nach. 
Die  Erhitzung  kann  man  auch  so  lange  fortsetzen,  bis  das 
Schwefelkupfer  sich  grösstcnthcils  in  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd umgeändert  hat.  Bemerkt  man  in  letzterem  Falle  keinen 
Geruch  nach  schwefliger  Säure  mehr,  so  schüttet  man  eine 
(i  bis  6 Mal  so  grosse  Menge  troeknes  doppelt-schwefelsaures 
Kali  hinzu,  bringt  dasselbe  zum  Schmelzen  und  erhält  es  bei 
tnüssiger  Rothglühhitze  so  lange  im  flüssigen  Zustande,  bis 
alles  Kupfer  aufgelöst  ist.  Zweckmässig  ist  es,  wenn  man 
das  Porcellanschälchen  dabei  mit  einem  kleinen  Platinblech 
verdeckt.  Die  geschmolzene  Masse  löst  man  nach  dem  Er- 
kalten in  heissem  Wasser  auf,  indem  man  das  Schälchen  mit 
seinem  Inhalte  in  ein  bis  zur  Hälfte  mit  Wasser  ungefülltes 
Porcellangeläss  legt  und  das  Ganze  über  der  Lamponflamnie 
stark  erwärmt;  hierauf  tiitrirt  man,  wenn  es  nötliig  erscheint, 
bringt  die  Auflösung  zum  Sieden  und  fällt  durch  eine  nicht 
zu  concentrirte  Auflösung  von  Aetzkali  das  Kupfer  als  Oxyd 
aus;  dieses  sammelt  man  auf  einem  gewogenen  Filtrum, 
süsst  es  mit  siedend  heissem  Wasser  gut  aus,  trocknet 
und  glüht  es,  während  man  gleichzeitig  das  Filtrum  mit  ein- 
äschert. Nach  der  Gewichtsbestimmung  des  Kupferoxydes 
und  nach  Abzug  der  Asche  des  F'iltrums  lässt  sich  dann  der 
Betrag  an  metallischem  Kupfer  sehr  leicht  durch  Rechnung 
finden,  indem  100  Gewichtstheile  Kupferoxyd  79,8  Gewichts- 
theilen  metallischem  Kupfer  entsprechen.  Zuverlässiger  fällt 
das  Resultat  aus,  wenn  man  das  Kupferoxyd  mit  50  Milligr. 
8oda  und  25  Milligr.  Boraxglas  mengt,  und  das  Gemenge,  in 
einen  8odapapiercylinder  eingepackt,  in  einer  cylindrischen 
Grube  auf  Kohle,  oder  in  einem  Kohlenticgelchen  mit  einem 
genau  gewogenen  Goldkorne  im  Reductionsfeuer  schmelzt, 
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wobei  das  Kupferoxyrl  vollständig  zu  Metall  reducirt  wird 
und  dieses  an  das  Gold  übergeht;  ■ der  Gewichtsüberschuss 
des  von  Schlacke  vollkommen  befreiten  Goldkornes  zeigt  dann 
den  Gehalt  an  Kupfer  an. 

Sollte  eine  von  den  in  die  zweite  Abtheilung  gehörigen 
Substanzen  einen  merklichen  Gehalt  an  Silber  besitzen,  so 
muss  man  diesen  in  Abzug  bringen,  und  zwar  entweder  als 
Schwefelsilber  vom  Arsennickel,  wenn  die  Substanz  im  rohen 
Zustande  und  ohne  Zusatz  von  Eisen  und  Silber  zur  Schmel- 
zung gelangte,  oder  als  metallisches  Silber  von  dem  mit  aus- 
gebrachten Wismuth,  wenn  die  Substanz  geröstet,  arsenicirt, 
und  mit  einem  Zusatz  von  Eisen  und  Silber  geschmolzen 
wurde,  wie  es  bereits  bei  der  Wismuthprobe  (S.  595)  ange- 
geben worden  ist. 

Beispiel.  Eine  durch  Concentration  an  Nickel  und  Kobalt  ange- 
reicherte, jedoch  noch  sehr  unreine  Bleispeise  von  den  Freiberger  Hutten, 
wurde  nach  einer  qualitativen  Prüfung  nach  ä.  605  zusammengesetzt  ge- 
funden aus:  Arsenmetallen  von  Eisen,  Nickel  und  Kobalt,  uuu  Schwefel- 
metallen  von  Kupfer,  Blei,  Zink  und  Antimon;  auf  einen  Silbergehalt,  der 
in  einer  solchen  Speise  nur  gering  ist,  wurde  keine  Uücksicht  genommen. 
100  Milligr.  dieser  Speise  wurden  nach  dem  vorhesehriebenen  Verfuhren 
geröstet,  arsenicirt  und  mit  Fluss-  und  Ueductiousmittel,  so  wie  mit  einem 
Zusatz  von  circa  20  Milligr.  Eisen  und  HO  Milligr.  Feinsilber  in  einem 
Thontiegelchen  geschmolzen.  Dabei  wurde  ein  Metallkoni  erhalten,  welches 
zur  einen  Hälfte  aus  Arsenmetallen  und  zur  andern  aus  einer  Legirung 
von  Silber  und  Blei  bestand.  Nach  der  mechanischen  Trennung  beider 
Hälften  im  Stahlmörser  wurde  die  Eegirung  auf  Kohle  mit  ein  wenig  Bo- 
raxglas auf  einige  Augenblicke  umgeschmolzen,  nach  dem  Erstarren  von 
der  anhängenden  Schlacke  befreit  und  ausgewogen;  sie  wog  03,6  Milligr.  ; 
es  hatten  demnach  die  00  Milligr.  Silber  3,6  Milligr.  Blei  aufgeuommeu. 

Die  Arsenmetalle  wurden,  nebst  der  geringen  Menge  von  Schlacke, 
die  beim  Einschmelzen  der  Legirung  entstand,  mit  einem  Zusatz  vou  Soda 
zum  Korne  geschmolzen,  hierauf  vom  Arseneisen  und  dem  überschüssigen 
Arsen  befreit,  und  dadurch  in  eine  Verbindung  von  m(Ni,  Coj'As  -+-  nCu”  As 
verwandelt,  deren  Gewicht  01,6  Milligr.  betrug.  Nach  Abscheidung  des 
Arscnkobalts  wog  das  Metallkorn  uocli  48,5  Milligr. : es  wurden  also  61,6 
— 48,6  = 13,0  Milligr.  Co* As  abgeschieden,  die  auf  Kobalt  berechnet, 

’ ’ ’ = 7,90  Milligr.  oder  Procent  Kobalt  nachwiescn.  Wäre  die 

Speise  frei  von  Kupfer  gewesen,  so  hätte  aus  dem  Gewichte  des  übrig 
gebliebenen  Metallkornes  der  Gehalt  an  Nickel  berechnet  werden  können, 
weil  dasselbe  in  diesem  Falle  nur  aus  Ni' As  bestanden  hätte ; da  es  aber 
eine  Verbindung  von  mNi'As  + nCu“As  war.  so  wurde  sie  mit  einem 
Goldkome  zusammengesehmolzen,  welches  86.6  Milligr.  wog,  hierauf  mit 
Phosphorsalz  und  zuletzt  mit  Borax  so  lange  behandelt,  bis  das  Goldkoni 
eine  reine  metallisch  glänzende  Oberfläche  zeigte,  dieselbe  auch  nach  dem 
Erstarren  beibehielt  und  sieh  übrigens  unter  dem  Hammer  vollkommen 
dehnbar  zeigte.  Das  Goldkorn  wog  jetzt  93,9  Milligr..  und  hatte  also 
»3,9—86,6  = - 8,3  Milligr.  an  seinem  Gewichte  zugenommen,  woraus  her- 
vorging, dass  die  Speise  8,3  Procent  Kupfer  enthielt.  Um  den  Gehalt  an 
Nickel  zu  iindeu,  wurde  der  Betrag  des  Kupfers  auf  Cu"  As  berechnet, 
dieses  von  dem  Gewichte  der  Verbindung  beider  Arseniiietalle  (48,5  Milligr.) 
abgezogen  und  aus  dem  Gewichtsbetrag  des  übrig  bleibenden  Ni'As  der 
Gehalt  an  Nickel  berechnet,  nämlich: 

Es  bedürfen  71,7  Kupfer  28,3  Arsen  um  100  Cu" As  zu  bilden:  mit- 
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hin  hatten  die  im  Golde  zurückgebliebenen  8,3  Milligr.  Kupfer 


100 . 8,3 
71,7 


=■  11,67  Milligr.  Cu*  As  betragen,  wofür  11,0  Milligr.  angenommen  wur- 
den. Diesen  Betrag  von  der  Verbindung  beider  Aiseiunetalle  abgezogen, 
bleiben  48.6—11,6  — ■ 36,9  Milligr.  Ni4As  übrig,  die 
60,7  . 86,9 

1()))  -=»  22,4  Milligr.  Nickel  geben. 

ln  dieser  Speise  wurden  demnach  aufgefuuden : 

22,4  Frocent  Kickei, 

7,9  » Kobalt. 

8,3  * Kupfer  und 

3,&  • Blei. 

Führt  man  die  Probe  der  oben  gegebenen  Torschrift  gemäss  ans.  und 
besitzt  mau  die  nöthige  Hebung  in  den  verschiedenen  Manipulationen,  so 
gebraucht  man  zu  der  ganzen  Untersuchung  etwa  3 Stunden  Zeit,  und 
gelangt  dabei  zu  Resultaten,  die  mit  denen  der  Untersuchung  auf  nassem 
Wege  ganz  nahe  übercinstirnmeu,  sobald  man  auf  nassem  Wege  eine 
genaue  Trennung  des  Kobalts  vom  Nickel  bewirkt  hat. 


C.  Mineralien,  Erzo  und  Produkte,  in  denen  Kobalt  und 
Nickel  im  oxydirten  Zustande  entwedej  an  Schwefelsäure 
oder  Arsensänre  oder  Kioselsäuro  oder  an  andere  Metall- 
oxyde und  zuweilen  zugleich  an  Wasser  gebunden  sind, 
auf  Kobalt  und  Nickel  zu  probiren. 

In  diese  Klasse  gehören  von  den  Mineralien  und  Erzen: 
Kobaltvitriol,  Kobaltblüthe,  Kobaltbeschlag,  Laven- 
dulan,  Nickelsmaragd,  Nickelocker  (Nickel blüthe), 
Röttisit,  Nickelgy  uinit,  Pimelith,  Erdkobalt  und  im 
Grossen  geröstete  Kobalt-  und  Niekelerze;  von  den 
Produkten:  im  Grossen  geröstete  Speisen,  Snialte  und 
kobnlt-  und  niekelhaltige  Schlacken,  welche  beim 
Kafliuiten  der  Speise  und  b«-i  andern  Schmelzarheitcn  fallen, 
und  nur  sehr  wenig  oder  gar  kein  Kupier  enthalten 

Von  den  genannten  Mineralien  enthalten  die  Kobaltblüthe, 
der  Kobaltbeschlag  und  der  Nickeloeker  zwar  die  mehr  al* 
hinreichende  Quantität  von  Arsensäure,  welche  erforderlich  ist. 
um  durch  eine  redueirende  Schmelzung  alles  Kobalt  und  Nickel 
in  Viertel-Arsenmetalle  zu  verwandeln  und  zu  einem  Korne 
zu  vereinigen,  so  dass  dann  auch  der  Gehalt  von  jedem  dieser 
beiden  Metalle  durch  weitere  Behandlung  der  bei  der  Schmel- 
zung ausgeschiedenen  Verbindung  attsgemittclt  werden  könnte; 
allein,  das  aus  der  Kobaltblüthe  und  dem  Kobaltbeschlag  sich 
redueirende  Arsenkobalt  ist  so  strengflüssig , dass  es  ohne 
eine  Beimischung  von  Arseneisen  in  einem  Thoutiegelchen 
mir  sehr  schwer  zum  Korne  geschmolzen  werden  kann.  Man 
ist  daher  genöthigt,  entweder  schon  direct  gebildetes  Arsen- 
eisen zueusetzen,  oder  die  betreffende  Substanz  geradezu  mit 
circa  15 — 20  Milligr.  Eisenfeile  zu  vermengen  und  zu  ar- 
scuiciren  (S.  G25).  Eben  so  muss  auch  ein  im  Grossen  ge- 
röstetes Kobalterz,  so  wie  der  Kobaltvitriol,  nachdem  derselbe 
auf  einem  Thonschälchen  mit  einem  Zusatz  von  Kohlonpulver 
gut  abgeröstet  worden  ist,  zur  Schmelzung  vorbereitet  werden. 
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Die  übrigen  in  diese  Klasse  gehörigen  Mineralien,  so  wie  im 
Grossen  geröstete  Nickelerze  und  Speisen  können  ohne  Wei- 
teres arsenicirt  werden.  Schlucken,  die  zuweilen  Bleioxyd 
und  Kupferoxydul  enthalten,  als  auch  Smalte,  muss  man  im 
höchst  fein  zertheilten  Zustande  mit  10 — 15  Milligr.  Eisen- 
feile mengen  und  dann  ebenfalls  arsenieiren.  Nachdem  man 
von  einer  solchen,  auf  Kobalt  und  Nickel  zu  probirenden 
Substanz  1 Ctnr.  im  vollkommen  trocknen  und  fein  gepulverten 
Zustande  abgewogen,  und,  wenn  es  nüthig  war,  geröstet 
und  arsenicirt  hat,  man  auch  bei  einem  vorwaltenden  Gehalt 
an  Kobalt,  so  wie  bei  kobalt-  und  nickelarmen  Erzen  und 
Schlacken  auf  eine  Bildung  von  Arseneisen  bedneht  gewesen 
ist,  damit  man  nicht  allein  eine  leicht  schmelzbare  Arsen- 
metall-Verbindung erlangt,  sondern  auch  bei  kobalt-  und 
niekelarmen  Substanzen  die  betreffenden  Metalle  in  einem 
einzigen  Korne  ansammclt,  beschickt  man  die  Substanz  in 
einem  Thontiegelchen  mit: 

300  Milligr.  Fluss-  und  Reduetionsmittel,  welches  man 
etwas  zusammendrückt,  und  bedeckt  es  mit 
3 Löffelchen  gehäuft  voll  Kochsalz. 

Enthält  die  Substanz  Wismuth-  oder  Bleioxyd,  welches 
letztere  zuweilen  in  manchen  Schlacken  vorhanden  ist,  so 
setzt  man  vor  dein  Einschütten  des  Fluss-  und  Ileductions- 
mittels,  nach  S.  593,  der  Probe  ein  Stückchen  Eisendraht 
und  eine  genau  gewogene  Menge  Silber  zu,  um  eine  Trennung 
der  genannten  Metalle  von  den  Arsenmetallen  zu  bewirken. 

Bei  der  Schmelzung,  die  eben  so  ausgciiihrt  wird,  wie 
die  der  Substanzen  der  ersten  und  zweiten  Klasse,  erhält 
man  ein  vollkommen  rundes  Metallkom , welches  entweder 
blos  aus  Arsenmetallen  von  Eisen,  Kobalt  und  Nickel,  in  sehr 
verschiedenen  Verhältnissen,  besteht,  und  bisweilen  auch- ein 
wenig  Arsenkupfer  enthält,  oder  welches  zum  Theil  eine 
Verbindung  von  Arsenmetallen,  zum  Theil  eine  Legirung  von 
Silber  und  Blei  bildet,  welche  letztere  sich  sowohl  zwischen 
Papier  auf  dem  Amboss,  als  auch  im  Stahlmörser  leicht  von 
den  Arsenmetallen  trennen  lässt,  und,  auf  einige  Augenblicke 
auf  Kohle  mit  einem  geringen  Zusatz  von  Boraxglas  um- 
geschmolzen,  durch  ihr  Uebergewicht  den  Gehalt  an  Blei 
anzeigt. 

Die  Arsenmetalle,  schmelzt  man  nebst  der  geringen  Menge 
von  Schlacke,  die  man  von  der  umgeschmolzenen  Legirung 
getrennt  hat,  mit  einem  Zusatz  von  circa  50  Milligr.  Soda 
und  15 — 20  Milligr.  ßoraxglas  auf  Kohle  zum  Korne,  und 
scheidet  zuerst  das  Arseneisen  von  den  übrigen  Arsenmetallen 
durch  mehrere  Schmelzungen  mit  Boraxglas  ab,  wie  es  früher 
angegeben  ist.  Hierauf  entfernt  man  das  noch  im  Ueberschuss 
vorhandene  Arsen  und  trennt  die  Arsenmetalle  von  Kobalt, 
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Nickel  (und  Kupfer)  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  für  die  Sub- 
stanzen sub  B,  S,  028  beschrieben  wurden  ist. 

D.  Gemenge  von  Metalloxyden,  die  vorzugsweise  aus  Oxyden 
des  Kobalts  oder  Niokels  bestehen,  auf  Kobalt  und  Nickel 
zu  probiren. 

In  diese  Klasse  gehören  die  im  Grossen  dargestcllten 
Oxyde  des  Kobalts  und  Nickels,  von  denen  die  des  Ko- 
balts nicht  immer  frei  von  Nickeloxydul,  und  die  Oxyde  des 
Nickels  selten  ganz  frei  von  Oxyden -des  Kobalts  sind;  auch 
beide  Oxyde  öfters  geringe  Beimengungen  von  andern  Metall- 
oxyden  und  erdigen  Theilen  enthalten. 

Will  man  dergleichen  Oxyde,  die  in  der  Regel  im  ge- 
glühten Zustande  in  den  Handel  kommen,  vor  dem  Löthrohre 
auf  Kobalt  und  Nickel  quantitativ  untersuchen,  so  erhitzt  man 
zuerst  etwa  100 — 200  Milligr.  davon  in  einer  an  einem  Ende 
zugeschmolzcuen  Glasröhre  oder  in  einem  Glaskölbchen  in 
der  Spiritusflamme  nach  uud  nach  bis  zum  anfangeuden  Glühen, 
um  eine  vielleicht  vorhandene  geringe  Menge  von  mechanisch 
gebundenem  Wasser  auszutreiben,  schafft  hierauf  die  in  der 
Röhre  angelegte  Feuchtigkeit  mit  Fliesspapier  weg,  schüttet 
das  wasserfreie  Oxyd,  nachdem  es  kalt  geworden  ist,  in  den 
Achatmörser  und  reibt  cs,  wenn  es  nicht  schon  fein  genug  ist, 
erst  fein.  \ on  diesem  so  vorbereiteten  Oxyde  wiegt  inan 

50  Milligr.  zur  Probe  ab,ar8enieirt  sie,  und  schmelzt 
die  dadurch  gebildeten  Arsenmetalle  zu  einem  Korne;  was 
beides  auf  verschiedene  Weise  geschehen  kann,  je  nach- 
dem sich  die  Gelegenheit  darbietet,  das  Arsenieircn  ausserhalb 
des  Arbeitszimmers  vornehmen  zu  können,  oder  mau  genüthigt 
ist,  dasselbe  im  Arbeitszimmer  zu  bewirken.  Man  kann  zwar 
auch  100  Milligr.  von  dem  zu  untersuchenden  Oxyde  zur 
Probe  abwiegen,  allein,  hat  man  es  hauptsächlich  mit  Oxyden 
von  Kobalt  zu  thun,  so  lässt  sieh  eine  Quantität  von  100  Milligr. 
weniger  leicht  vor  dem  Löthrohre  behandeln  als  eine  Quantität 
von  nur  50  Milligr.,  weil  das  Arsenkobalt  für  sieh  schwerer 
schmelzbar  ist,  und  auch  mehr  Geneigtheit  zur  Oxydation 
besitzt,  als  Arsenniekel;  man  geht  daher  stets  sicherer,  wenn 
man  nur  50  Milligr.  zur  Probe  verwendet. 

Kann  man  das  Arsenieircn  ausserhalb  des  Arbeitszimmers 
vornehmen,  wo  die  frei  werdenden  Arsendämpfe  hinreichen- 
den Abzug  finden,  so  schüttet  man  die  abgewogenen  50  Milligr. 
des  betreffenden  Oxydes  in  ein,  später  auch  zum  .Schmelzen 
der  zu  bildenden  Arsenmetalle  zu  gebrauchendes  Thontiegel- 
chen, wiegt  hierauf  100  Milligr.  gepulvertes  metallisches  Arsen 
ab,  schüttot  dieses  zu  dem  ( fxyde  in  das  Tiegelchen , und 
mengt  das  ganze  mit  Hülfe  des  Löffelstiels  oder  des  kleinen 
eisernen  Spatels  gut  unter  einander.  Besteht  das  zu  arseni- 
cirende  Oxyd  hauptsächlich  aus  Nickeloxydul,  oder  aus  einem 
Gemenge  von  Nickeloxydul  und  Oxyden  des  Kobalts  in  einem 
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solchen  Verhältnisse,  dass  ersteres  vorwaltet,  so  bilden  sich 
beim  Erhitzen  des  Gemenges  Arsenmetalle,  die  dann  im  Tie- 
gel leicht  zum  Korne  geschmolzen  werden  können;  besteht 
dagegen  das  Oxyd  hauptsächlich  aus  einem  Oxyde  des  Ko- 
balts oder  aus  einem  Gemenge  von  diesem  und  Nickeloxydul 
in  einem  solchen  Verhältnisse,  dass  das  Oxyd  des  Kobalts 
vorwaltet,  so  entstehen  Arsenmetalle,  die  sich  im  Tiegelchen 
schwer  zu  einem  einzigen  Korne  zusammenschmclzen  lassen. 
Im  letzteren  Falle  ist  man  genöthigt,  der  Probe  noch  circa 
15  Milligr.  Eisenfeilspähno  beizumeugen,  um  gleichzeitig  Arsen- 
eisen zu  bilden,  welches  später  beim  Schmelzen  sich  mit  dem 
Arsenkobalt  zu  einer  leicht  schmelzbaren  Verbindung  ver- 
einigt. Das  Arseniciren  führt  man  genau  so  aus,  wie  es 
iS.  625  beschrieben  worden  ist.  Gab  man  vielleicht  zuletzt 
eine  etwas  stärkere  Hitze,  als  man  sio  überhaupt  zu  geben 
nöthig  hat,  so  schmelzen  die  Arsenmetalle,  wenn  sie  leicht 
schmelzbar  sind,  zuweilen  zu  einem  Korne  zusammen. 

Hat  man  die  gebildeten  Arsenmetallo  in  dem  verdeckten 
Tiegelchen  erkalten  lassen,  so  schüttet  man  auf  dieselben 
300  Milligr.  Fluss-  und  Reductionsmittel,  auf  dieses 
3 Loffelchen  gehäuft  voll  Kochsalz 
und  schmelzt  sio  nach  der  8.  627  gegebenen  Vorschrift  zu- 
sammen. 

Eine  andere  Methode  des  Arsenicirens,  mit  welcher  zu- 
gleich das  Zusammenschmclzen  der  sich  bildenden  Arsen- 
mctalle  verbunden  ist,  besteht  nach  Fritzscho  darin,  dass 
man  50  Milligr.  der  betreffenden  Oxyde  mit  100  Milligr.  arsen- 
saurem Kali  und  30  Milligr.  Boraxglas  mengt,  das  Gemenge 
in  einen  Sodapupiercy linder  cinschliesst,  und  es  ausserhalb 
des  Arbeitszimmers  in  einem  Kohlentiegelchen  so  lange  mit 
der  Reductionsflannne  behandelt,  bis  die  auf  Kosten  des  me- 
tallisch frei  werdenden  Arsens  sich  bildenden  Arseumetalle 
zu  einem  Korne  vereinigt  sind,  und  das  gebildete  kohlensaure 
Kali  mit  der  geringen  Menge  von  Borax  in  die  Kohle  ge- 
drungen ist.  Geringe  Beimengungen  von  solchen  Metalloxyden, 
die  sich  weder  in  Arscnmetalle  umändern  lassen,  noch  sieh 
verflüchtigen,  bleiben  dabei  im  Tiegelchen  vertheilt  zurück, 
ohne  dass  sie  störend  auf  die  Vereinigung  der  gebildeten 
Arsenmetalle  einwirken. 

Hat  man  keine  Gelegenheit,  das  Arseniciren  ausserhalb 
des  Arbeitszimmers  vorzunehmen,  so  muss  inan  ein  anderes 
Verfahren  einsehlagen,  bei  welchem  dem  verdampfenden  Arsen 
Gelegenheit  gegeben  wird,  sich  zu  condensiren,  damit  die 
Dämpfe  sich  nicht  im  Zimmer  verbreiten  können. 

Man  mengt  50  Milligr.  der  betreffenden  Oxyde  mit 
100  Milligr.  gepulvertem  metallischem  Arsen,  schüttet  das  Ge- 
menge entweder  ohne  Weiteres  in  eine  an  dem  einen  Ende 
zugeschmolzene  Glasröhre,  und  erhitzt,  wie  es  S.  625  für 
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Erze  etc.  beschrieben  wurde,  das  Gemenge  in  der  Flamme 
einer  Spirituslampe  so  lange,  bis  das  Sublimat  von  Arsen  sich 
nicht  weiter  vermehrt,  oder  man  schliesst,  um  jeden  mechanischen 
Verlust  zu  vermeiden,  das  Gemenge  in  einen,  aus  einem  45  Milli- 
meter langen  und  20  Millim.  breiten  Streifehen  Sodapapier  von 
feinem  Filtrirpapier  gefertigten  Cylinder  wie  eine  Silberprobe 
fest  ein,  legt  es  in  eine  circa  80  bis  90  Millim.  lange  und 
etwa  10  Millim.  weite  , an  dem  einen 
Ende  zugeschmolzene  Glasröhre,  wie 
aus  beistehender  Figur  P4  a hervor- 
geht, schiebt  in  das  offene  Ende  bis  b 
ein  Strcifchen  zusammengerolltes  ge- 
wöhnliches Filtrirpapier,  welches  zur 
Aufnahme  der  bei  der  Verkohlung  des 
Sodapapiers  sich  entwickelnden  Feuch- 
tigkeit dient,  und  erhitzt  die  Probe  in 
der  Spiritusflamme  nach  und  nach  so 
stark,  dass  sie  zum  Glühen  kommt, 
wobei  man  sie  zuweilen  um  ihre  Achse 
dreht,  damit  das  Papier  bei  seiner  Ver- 
kohlung nicht  an  das  Glas  anbäckt, 
ln  diesem  Zustande  erhält  man  sie  so 
lange,  bis  das  Sublimat  c sich  nicht 
weiter  zu  vennehren  scheint*).  Das 
Sodapapier  wird  durch  das  im  Anfänge 
vorsichtige  Erhitzen  in  Kohle  verwandelt,  ohne  dass  es  sich  an 
irgend  einer  Stelle  öffnet,  oder  au  dem  Glase  hattet,  und 
sichert  daher  vor  jedem  mechanischen  Verlust. 

Wurde  das  Gemenge  ohne  Weiteres  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  so  schneidet  man 
den  untern  Theil  derselben  ab,  schüttet  die  gebildeten  Arsen- 
metalle in  dio  Mengkapsel,  vermengt  sie  mit 
50  Milligr.  Soda  und 

20  = calcinirtem  Borax,  oder  Boraxglas,  schliesst 

dus  Gemenge  in  einen  Sodapapiercylindor  ein  und  schmelzt 
es  auf  einer  Kohle  oder  in  einem  Kohlentiegelchen  im  Re- 
ductionsfeuer  zum  Korne.  Wurde  dagegen  das  ziun  Arseni- 
ciren  vorbereitete  Gemenge  in  einen  Sodapapiercylinder  oin- 
geschlossen,  so  kehrt  man  die  Glasröhre  mit  Vorsicht  um, 
und  lässt  die  Probe  heraus,  und  zwar  sogleich  in  die  zum 
Einschmelzen  vorgerichtete,  hinreichend  weite  cylindrische 
Grube  auf  Kohle,  oder  in  ein  ausgeweitetes  Kohlentiegelchen 
fallen.  War  das  Sodapapier  vielleicht  zu  stark  mit  Soda  ge- 
tränkt, und  man  wendete  beim  Arseniciren  sogleich  im  An- 


*)  Pas  in  der  Glasröhre  ziemlich  fest  ansitzende  Sublimat  eutfenit 
man.  nachdem  die  Probe  wieder  hermisjrenommen  worden  ist,  am  besten 
durch  eine  an  beiden  Enden  offene  Glasröhre  durch  blosses  Abschaben. 
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fange  eine  starke  Hitze  an,  so  kann  der  Fall  eintreten,  dass 
die  Probe,  oder  vielmehr  die  kohligc  Hülle,  an  irgend  einem 
Punkte  am  Glase  haftet,  und,  wenn  die  Glasröhre  umgekehrt 
wird,  nicht  von  selbst  herausfällt.  Um  die  Probe  zu  lösen, 
bedarf  es  nur  eines  leisen  Druckes  mittelst  eines  Ilolzspähnchens 
oder  eines  Drahtes  an  der  betreifenden  Stelle.  Auf  die  in 
der  kehligen  Hülle  eingeschlossene  Probe  schüttet  man 

5ü  Milligr.  Soda  und 

20  = calcinirten  Borax  oder  reines  Boraxglas, 

und  schmelzt  sie  mit  der  Keductionsilamme  ein.  Dabei  leitet 
mau  aber  im  Anfänge  die  Löthrohrllamme,  welche  nur  schwach 
sein  darf',  bloss  auf  die  zugesetzten  Flussmittel,  und  hierauf 
so  viel  als  möglich  zwischen  der  eingeschlossenen  Probe  und 
dem  Rande  der  Grube  auf  den  Boden  der  letzteren  und  lässt 
die  Arscnmetalle,  während  die  kohlige  Hülle  verbrennt,  von 
unten  nach  oben  zum  .Schmelzen  gelangen. 

Während  des  Zusammenschmelzens  der,  auf  die  eine  oder 
andere  Weise  gebildeten  Arsenmetalle  zum  Korne,  entweicht 
noch  so  viel  Arsen,  bis  eine  Verbindung  zurückbleibt,  die 
wenn  gar  kein  Eisen  vorhanden,  entweder  beinahe  oder  schon 
völlig  der  Zusammensetzung  von  (Ni,  Co)4 As  entspricht;  aucli 
ziehen  sich  die  zugesetzten  Flussmittel  entweder  in  die  Kohle, 
oder  sie  vereinigen  sich  zu  einem  durch  sichtigen  Glase 
(Schlacke),  je  nachdem  die  zu  probirenden  Oxyde  frei  von 
andern  Metalloxyden  sind,  oder  solche  enthalten.  Reim  Zu- 
sammenschmelzen  im  Kohlentiegel  tliut  man  wohl,  wenn  man, 
ehe  man  das  Metallkorn  aus  der  Kohle  nimmt,  noch  ein 
Löffelchen  halb  voll  neutrales  oxalsaures  Kali  zusetzt,  und 
die  Probe  im  Reductionsfeuer  fort  behandelt,  wobei  alle  Schlacke 
in  die  Kohle  dringt,  und  das  Metallkorn  ganz  frei  wird.  Mit 
Hülfe  der  Loupe  überzeugt  man  sich  dann  leicht,  ob  hier 
oder  da  noch  ein  kleines  Metallkorn  sitzt,  oder  ob,  wie  dies 
in  der  Regel  geschieht,  alles  zu  einem  Korne  zusammen  ge- 
gangen ist.  Findet  man  ein  solches  Körnchen,  so  trennt  man 
es  mit  der  Spitze  des  Messers  los,  lässt  es  zu  dein  Haupt- 
korne rollen,  und  schmelzt  es  mit  selbigem  ohne  Weiteres 
im  Reductionsfeuer  zusammen. 

Was  nun  die  Trennung  der  nach  den  verschiedenen 
Verfahrungsarten  gebildeten  Ärsenmetalle  und  die  quantitative 
Bestimmung  des  Kobalts  und  Nickels  betrifft,  so  kommt  auch 
hier  zuerst  in  Frage:  ob  das  Metallkorn  Arseneisen  enthält, 
oder  ob  es  frei  davon  ist?  — Wie  das  Vorhandensein  von 
Arseneisen  wahrzunehmen  und  dasselbe  abzuscheiden  ist,  wurde 
bereits  S.  620  erwähnt. 

Die  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Arsens  erlangten 
Arsenmetalle  von  (Co,  Ni)4  As  wiegt  man  genau  aus,  trennt 
nach  dem  früher  beschriebenen  Verfahren  das  Arseukobalt 
vom  Arsennickel,  wiegt  letzteres  ebenfalls  aus,  und  berechnet 
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aus  der  Gewichtsdifferenz  den  Gehalt  an  Kobalt,  so  wie  aus 
dem  Gewichte  des  Arsennickels  den  Gehalt  an  Nickel ; wobei 
man  aber  berücksichtigen  muss,  dass  man  nur  50  Milligr. 
von  den  zu  untersuchenden  Metalloxyden  zur  Probe  ein- 
gewogen hat.  Da  nun 

100  Gewth.  Kobalt  = 126,66  Gewth.  Kobaltoxydul  und 

100  * Nickel  = 127,58  • Nickeloxydul 

geben,  so  lässt  sich  sehr  leicht  der  Betrag  an  diesen  Oxyden 
berechnen.  Auch  kann  man,  da 

in  100  Gewth.  Co4  As  = 6 1 ,5  Kobalt  ( = 77,9Kobaltoxydul ) und 
in  100  = Ni4  As  =60,7  Nickel  (=77,4  Nickeloxydul) 

enthalten  sind,  den  Betrag  an  diesen  Oxyden  sogleich  direct 
aus  den  betreffenden  Arsenmetalien  durch  Rechnung  finden. 

Von  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Verfahren  lässt 
sich  auch  bei  der  Analyse  kobalt-  und  nickelhaltiger  Mineralien, 
Erze  und  Hüttenprodukte  mit  Vortheil  Gebrauch  machen. 
Man  scheidet  nach  bekannten  Methoden  die  übrigen  Bestand- 
teile der  Probe  und  lallt  schliesslich  die  Oxyde  des  Kobalts 
und  Nickels  aus  ihrer  Auflösung  gemeinschaftlich  aus,  trocknet 
den  ausgewaschenen  Niederschlag,  glüht  denselben  und  be- 
stimmt sein  Gewicht.  Man  reibt  hierauf  die  geglühten  Oxyde 
im  Achntmörser  fein,  erhitzt  sie  nochmals  bis  zum  Gliinen 
und  wiegt  50  Milligr.  davon  ab. 

Die  abgewogene  Menge  arsenicirt  man  nach  einer  der 
oben  beschriebenen  Verfahrungsarten  (wenn  möglich  im  Thon- 
tiegelchen, da  hierbei  kaum  irgend  ein  mechanischer  Verlust 
stattfinden  kann),  schmilzt  sie  zum  Korn,  trennt  die  Arsen- 
metalle von  Kobalt  und  Nickel  nach  S.  614  durch  ein  oxydiren- 
des  Schmelzen  mit  Boraxglas  auf  Kohle,  und  berechnet  aus 
dem  Gewichtsbetrag  derselben  die  Procente  an  Kobalt  und 
Nickel  oder  deren  Oxyde,  welche  in  der  untersuchten  Substanz 
enthalten  sind. 

Beispiel.  Man  hätte  aus  1 Gramm  Nickelspeise  einen  Niederschlag 
beider  Oxyde  bekommen,  welcher  nach  dem  Glühen  0,475  Gramm  wiegt. 
Erhielte  man  min  ans  50  Milligr.  dieser  Oxyde,  nach  dem  Arseniciren. 
dem  Einschmelzen  und  der  Entfernung  des  überschüssigen  Arsens,  eine 
Verbindung  von  04  Milligr.  (Ni,  Co)JAs,  und  nach  Abscheidung  des  Arsen- 
kobalts 43,8  Milligr.  Ni4  As,  so  ergeben  die  bei  der  Analyse  erlangten 
0,476  Grammen  Metalloxyde  folgende  Gehalte  an  Nickel  und  Kobalt: 

1)  50  : 43,8  - 0,475  Gr.  : x Gr.  NP  As; 

48,8  . 6(476 

a;  *=  — 50  — 0,4161  Gr.  Ni4As,  oder 

0,416t  .60,7  „ , 

jqq  = 0,2525  Gr.  Nickel,  folglich  enthält  die  Speise 

25,25  Procent  Nickel. 

2>  Da  sich  aus  der  Differenz  (64  43,8)  20,2  Milligr.  Co4 As  ergeben. 

so  enthalten  die  bei  der  Analyse  ausgeschiedenen  0,476  Gr.  Metalloxyde 
50  : 2o,2  = 0,476  Gr.  : x Gr.  Co4 As. 

20,2.0,476 

* = 60  = 0,1919  Gr.  Co4  As,  oder 
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0,1919  . 01,6 
100 


— 0,1180  Gr.  Kobalt,  und  folglich  die  Speise 


11.8  Procent  Kobalt. 


Es  befinden  sich  demnach  in  dieser  Speise 
25,25  Procent  Nickel  und  ' 
11,80  . Kobalt, 


also  im  Ganzen  87,05  Procent  Nickel  und  Kobalt. 


E.  Mineralien,  so  wie  Hütten-  und  Kunstprodukte,  die  ent- 
weder aus  Metallgemiscben  oder  aus  solchen  Schwefel-  und 
Arsenmetallen  bestehen,  in  welchen  mehr  Kupfer  als  Nickel 

vorhanden  ist,  auf  Kobalt  und  Nickel  zu  probiren. 

In  diese  Klasse  gehören  von  den  Mineralien:  das  An- 
timonnickel; von  den  Hüttenprodukten : nickel-  und 
kobalthaltiges  Schwarzkupfer,  so  wie  dergleichen 
Kupferstein  und  dergleichen  Schlacken,  die  zugleich 
reien  an  Kupferoxydul  sind;  und  von  den  Kunstprodukten: 
das  Neusilber  oder  Argentan  und  ähnliche  Legirungen. 

Die  genannten  Substanzen  sind  alle  so  beschaffen,  dass 
sie  nicht  nach  den  sub  A bis  D beschriebenen  Verfahrungs 
arten  ohne  Weiteres  vor  dem  Löthrohre  auf  Kobalt  und  Nickel 
quantitativ  untersucht  werden  können,  weil  sie  entweder  zu 
viel  Antimon  oder  zu  viel  Kupfer  enthalten. 

Von  Metallverbindungen,  in  denen  das  Nickel  und  Ko- 
balt an  Antimon  gebunden  ist,  löst  man  HX)  Milligr.  in  Sal 
petersäure  auf,  filtrirt  die  Auflösung  von  dem  zurückgebliebenen 
Antimonoxyd  ab,  und  fallt  die  Oxyde  des  Nickels  und  Ko- 
balts durch  eine  Auflösung  von  Aetzkali  aus.  Den  Nieder- 
schlag sammelt  man  auf  einem  kleinen  Filtrum,  wäscht  ihn 
mit  heissem  Wasser  aus,  trocknet  denselben,  wickelt  hierauf 
das  Filtrum  zusammen  und  erhitzt  es  in  dem  Platinschälchen 
über  der  Spiritnslampe  nach  und  nach  so  stark,  bis  es  zu 
Asche  verbrannt  ist  und  der  Niederschlag  schwach  glüht. 
Die  geglühten  Oxyde,  welche  noch  andere  Metalloxyde,  so 
wie  geringe  Mengen  von  Antimonsäure  und  Antimonoxyd 
enthalten  können,  arsenicirt  man  nach  einer  der  S.  634  ff. 
beschriebenen  Methoden,  schmelzt  die  Arsenmetnlle  zusammen 
und  behandelt  sie  zur  Bestimmung  des  Kobalt-  und  Nickel- 
gehaltes weiter,  wie  es  S.  637  angegeben  ist. 

Hütten-  und  Kunstprodukte,  welche  mehr  Kupfer  als 
Nickel  enthalten,  müssen  ebenfalls  in  Salpetersäure,  oder  nach 
Befinden,  in  Salpetersalzsäure  aufgelöst  werden.  Vermuthet  man, 
dass  der  Gehalt -an  Kobalt  und  Nickel  nur  gering  sei,  so 
wendet  man  zur  Probe  mehr  als  100  Milligr.  an.  Schlacken 
muss  man  zu  diesem  Behuf  höchst  fein  pulverisiren.  — Aus 
der  Auflösung  fallt  man  Kupfer,  Blei,  Antimon  etc.  durch 
Schwefelwasserstoftgas  aus,  filtrirt  die  Schwcfelmetalle  ab, 
wäscht  sie  mit  Schwefelwasserstoffwasser  ans,  dampft  die 
Flüssigkeit  so  weit  ab,  bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwefel- 
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Wasserstoff  riecht,  erhitzt  sie  bis  zum  Kochen,  verwandelt  das 
vielleicht  vorhandene  Eisenoxydul  in  der  Kochhitze  durch 
einen  geringen  Zusatz  von  Salpetersäure  in  Eisenoxyd  und 
fällt  mit  Aetzkali  die  in  der  Auflösung  befindlichen  Metall- 
oxyde aus.  Enthält  die  Auflösung  der  Metalloxyde  in  Sal- 
petersalzsäuro  vielleicht  Arseusäure,  so  wird  diese,  an  Nickel- 
und Kobaltoxydul  gebunden,  zum  Theil  mit  ausgefällt,  was 
aber  für  vorliegenden  Zweck  nicht  nachtheilig  ist.  Die  aus- 
gefällten  Oxyde  sammelt  man  auf  einem  Filtrum,  wäscht  sie 
mit  heissem  Wasser  aus,  trocknet,  glüht  und  arseuicirt  sie 
wie  oben.  Die  gebildeten  Arsenmetalle  schmelzt  man  zu- 
sammen, und  behandelt  sie  zur  Bestimmung  des  Kobalt-  und 
Nickelgehaltes  weiter,  wie  es  früher  beschrieben  worden  ist. 
Die  ausgefällten  Schwefelmetalle  von  Kupfer,  Blei  etc.  kann 
man,  wenn  die  betreffenden  Metalle  ebenfalls  bestimmt  wer- 
den sollen,  trocknen,  zur  Entfernung  des  überschüssigen 
Schwefels,  des  Schwefelarsens  und  des  grössten  Theils  des 
Antimons  in  einem  dünnen  Porcellanschälehen  nach  und  nach 
bis  zum  Glühen  erhitzen,  und  sogleich  in  diesem  Schälchen 
mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  schmelzen.  Es  werden  da- 
durch die  Metalle  in  schwefelsaure  Metalloxyde  verwandelt, 
von  welchen  das  schwefelsaure  Bleioxyd  bei  der  Auflösung 
der  geschmolzenen  Salze  in  heissem  Wasser  zurückbleibt,  das 
schwefelsaure  Knpferoxyd  aber  mit  in  die  Auflösung  über- 
geht, und  nach  der  Filtration  durch  eine  Auflösung  von  Aetz- 
kali in  der  Kochhitze  als  Knpferoxyd  gelallt  werden  kanu. 
Jedes  der  beiden  Oxyde  kann,  wenn  es  rein  ist,  getrocknet 
und  geglüht  werden,  so  dass  sich  dann  aus  dem  Gewicht  des- 
selben der  Betrag  an  Metall  durch  Rechuung  finden  lässt; 
oder  mau  kanu  auch  den  Betrag  an  Metall  für  jedes  der 
beiden  Oxyde  durch  eine  Reductionsprobe  vor  dem  Löthrohre, 
und  zwar  für  das  Blei  nach  S.  589  ff.  und  für  das  Kupfer 
nach  S.  568  ausmitteln. 

8)  Die  Eisenprobe. 

Der  Eisenhüttenmann  hat  in  der  Probe  auf  Roheisen, 
bei  welcher  das  Eisenerz  in  einem  mit  Kohle  ausgefütterteu 
feuerfesten  Thontiegel  mit  entsprechenden  Zuschlägen  bei 
hoher  Temperatur  geschmolzen  wird,  sowie  in  andern  ein- 
fachen Verfähruugsarten  auf  nassem  Wege,  wie  z.  B.  den 
Proben  von  Fuchs,  Marguerite  u.  A.  hinreichende  Mittel, 
um  den  Metallgehalt  seiner  Erze  kennen  zu  lernen ; da  man 
indess  in  den  Fall  kommen  kann,  bei  dem  Mangel  an  den 
zu  jenen  Proben  erforderlichen  Vorrichtungen  etc.  den  Eisen- 
gehalt eines  Erzes  bestimmen  zu  wollen,  mau  überdies«  auch 
mit  dem  Löthrohr  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  im 
Stande  ist,  die  Menge  der  vorwaltendsten  erdigen  Bestand- 
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oder  Gemengtheile  eines  Eisenerzes  annähernd  und  für  die 
Praxis  genügend  genau  zu  ermitteln,  so  soll  auch  das  be- 
treffende Verfahren  hier  mitgetheilt  werden. 

Betrachtet  man  die  verschiedenen  Eisenerze,  welche  im 
Grossen  zur  Verschmelzung  gelangen,  so  lassen  sieh  im  All- 
gemeinen folgende  unterscheiden: 

1)  Magneteisenstein,  Eisenoxydoxydul,  aber  öfters 
mit  verschiedenen  Silicaten,  so  wie  manchmal  mit  Schwefel- 
verbindungcn  gemengt. 

2)  Eisenglanz  und  Rotheisenstein.  Beide  bestehen 
zwar  hauptsächlich  aus  Eisenoxyd,  sie  sind  aber  selten  frei 
von  Manganoxyd  und  von  Einmengungen  erdiger  Substanzen, 
als:  Hornblende,  Chlorit,  Quarz,  Eisenkiesel,  Hornstein,  Feld- 
spath,  Schwerspatli  etc. 

3)  Braun-,  Gelb-  und  Schwarzeisensteiu  mit  den 
hierher  gehörigen  Wiesenerzen  und  Raseneisensteinen.  Diese 
Erze  bestehen  atts  Eisenoxydhydrat  und  mehr  oder  weniger 
Manganoxyd  und  Phosphorsäure;  auch  sind  sie  sehr  oft  mit 
denselben  erdigen  Substanzen  gemengt  wie  der  Rotheisenstein. 

4)  Thoneisenstein,  welcher  hauptsächlich  als  ein  Ge- 
menge von  Eisenoxydhydrat  mit  Kieselthon  und  Sand  zu  be- 
trachten ist. 

5)  Kioseleisonstein,  welcher  der  Hauptsache  nach 
aus  kieselsaurem  Eisenoxydul  oder  kieselsaurem  Eisenoxyd 
in  verschiedenen  Sättigungsstuten  besteht,  aber  selten  frei  von 
Erdensilicateu  ist. 

6)  , Spatheisenstein,  im  reinen  Zustande  aus  kohlen- 
saurem Eisenoxydul  bestehend,  oft  aber  mit  mehr  oder  weniger 
kohlensaurem  Manganoxydul  und  kohlensaurer  Kalk-  und  Talk- 
erde gemengt  oder  verbunden ; im  Kohleneisenstein  oder  Black- 
hand mit  Kohle  und  Schieferthon  zusammen. 

7)  Sphärosiderit.  Dieser  enthält  zwar  das  Eisen 
ebenfalls,  wie  der  Spatheisenstein,  als  Oxydul  an  Kohlensäure 
gebunden,  er  unterscheidet  sich  aber  von  dem  Spatheisenstein 
durch  die  fremdartigen  Beimengungen,  namentlich  durch  Kiesel- 
thon, welcher  mit  dem  kohlonsauren  Eisenoxydul  so  innig 
vereinigt  ist,  dass  das  Erz  ein  ganz  gleichartiges  Ansehen 
erhält.  Ausserdem  finden  sich  noch  Beimengungen  von  phos- 
phorsaurem Eisenoxyd,  von  phosphorsaurer  Kalkerde,  von 
Schwefelkies  etc.  in  ihm. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  in  den  meisten  Erzen  ausser 
Eisen  auch  mehr  oder  weniger  andere  Bestand-  oder  Gemeng- 
theile enthalten  sind,  rücksichtlich  deren  es  dem  Eisenhütten- 
mann von  Interesse  sein  muss,  bei  der  Ausmittelung  des  Eisen- 
gehaltes irgend  eines  Eisenerzes  in  manchen  Fällen  nebenbei 
auch  den  ungefähren  Gehalt  derjenigen  erdigen  Theile  mit 
erfahren  zu  können,  die  hauptsächlich  Einfluss  auf  die  Schlacken- 

Plattner,  Probirkumt  4.  Aull.  41 
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bilduug  haben,  wie  namentlich  die  Kieselerde,  Thonerde,  Kalk- 
erde etc. 

Vorrichten  des  Probeniehles. 

Von  dem  zur  Untersuchung  vorliegenden  Erze  muss  jeden- 
falls eine  hinreichend  grosse  Quantität  zerkleint  werden,  und 
zwar  eine  um  so  grössere,  je  mehr  fremdartige  Theile  das 
Erz  eingemengt  enthält,  damit  man  eine  möglichst  richtige 
Durchschnittsprobe  erlangt.  Das  Zerk  leinen  geschieht  am 
besten  anfangs  mit  Hülfe  des  Hammers,  später  aber  in  einem 
Mörser.  Man  kann  sich  dazu  eines  eisernen  Mörsers  bedienen 
sobald  man  das  Erz  darin  nicht  zerreibt,  sondern  blos  zer- 
stösst.  Ist  das  Probemehl  ziemlich  fein,  so  mengt  man  es 
sorgfältig  unter  einander  und  nimmt  mit  Hülfe  des  Elfenbein- 
löffelchens  von  verschiedenen  Punkten  kleine  Quantitäten 
heraus,  die  man  dann  gemeinschaftlich  im  Achatmörscr  völlig 
fein  reibt  und  in  einem  Porcellanschälchen  über  der  Lampen- 
flamme bei  circa  100°  Cels.  trocknet. 

Verfahren  bei  der  Probe  auf  Eisen. 

Die  oben  beschriebenen  Erze  sind  entweder  so  beschaffen, 
dass  sich  die  darin  befindlichen  Oxyde  des  Eisens  vollständig 
durch  Säuren  ausziehen  lassen,  wenn  man  sie  damit  in  der 
Wärme  behandelt,  oder  sie  lassen  dabei  einen  Rückstand, 
welcher  noch  mehr  oder  weniger  eisenhaltig  ist.  Im  erstem 
Falle  hat  man,  sobald  man  von  einer  quantitativen  Bestimmung 
der  erdigen  Theile  absicht,  eine  Schmelzung  nicht  nöthig; 
im  letztem  diigegen  muss  man  den  bleibenden  Rückstand  erst 
durch  eine  Schmelzung  mit  geeigneten  Flussmitteln  auf  Kohle 
vor  dem  Löthrohre  aufschlioBscn.  Man  verfahrt  daher  fol- 
gendermassen : 

Man  wiegt  sich  1 Centnor  oder  100  Milligr.  von 
dem  vorgerichteten  Probemeld  ab,  bringt  die  abgewogene 
Quantität  in  ein  geräumiges  Probirglas  und  übergiesst 
sie  darin  nach  und  nach  mit  der  zur  Auflösung  erfor- 
derlichen Menge  von  (Jhlorwasserstoffsäitre.  Besteht  das  Erz 
grösstentheils  aus  kohlensauren  Verbindungen,  so  darf  man 
die  Säure,  wegen  des  heftigen  Aufbrausens,  nur  in  kleinen 
Portionen  hinznfiigeu.  Scheint  dasselbe  aber  beim  Ueber- 
giessen  mit  einer  kleinen  Portion  der  Säure  frei  von  der- 
gleichen Verbindungen  zu  sein,  so  fügt  man  die  noch  nöthige 
Menge  von  Säure  hinzu.  Scheint  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur eine  Auflösung  nicht  mehr  stattzufinden,  so  digerirt  man 
das  Erz  mit  der  Säure  noch  über  der  Spirituslampe  so  lange, 
bis  entweder  Alles  aufgelöst  ist  (was  jedoch  nur  bei  ganz 
reinen  und  solchen  Erzen  geschieht,  in  denen  die  Oxyde  des 
Eisens  nicht  an  Kieselsäure  chemisch  gebunden  sind),  oder 
bis  sich  nichts  mehr  auflöst.  Zu  der  kochend  heissen  Auflösung 
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setzt  man  einige  Tropfen  Salpetersäure  und  erwärmt  von 
Neuem.  Enthielt  die  Auflösung  Eisenchlorür,  so  färbt  sieh 
dieselbe  erst  dunkel  und  wird  dann  mit  einem  Male  hellgelb, 
indem  sich  das  Chlorür  in  Chlorid  verwandelt. 

Die  Auflösung  verdünnt  man  mit  destillirtem  Wasser, 
tiltrirt,  wenn  ein  Rückstand  geblieben  ist,  denselben  auf  ein 
gewogenes  Filtrum  und  siisst  ihn  mit  heissem  destillirtem 
Wasser  gut  aus.  Erscheint  er  rein  weiss,  so  braucht  man 
ihn  nicht  weiter  zu  behandeln,  sobald  man  nur  das  Eisen  be- 
stimmen will,  weil  er  in  diesem  Falle  gewöhnlieh  aus  Quarz 
oder  Erdensilikaten  (seltener  mit  Schwerspath  gemengt)  be- 
steht, welche  Substanzen  entweder  ganz  oder  ziemlich  frei 
von  Eisen  sind,  sondern  mau  kann  sogleich  zur  Ausfüllung 
des  Eisens  schreiten,  wie  es  weiter  unten  angegeben  werden 
soll.  Besitzt  ein  solcher  Rückstand  aber  eine  gelbliche,  rothe 
oder  graue  Farbe,  oder  ist  er  überhaupt  nicht  völlig  weiss, 
so  trocknet  man  ihn  auf  dem  ausgebreiteten  Filtrum  in  einem 
Porcellanschälchen  über  der  Lampenflamme.  Ist  er  völlig 
trocken,  so  mengt  man  ihn  sogleich  auf  dem  Filtrum  dein 
Volumen  nach  mit  3 Thoden  »Soda  und  1 Tbeil  Boraxglas, 
wickelt  das  Filtrum  zusammen,  legt  es  entweder  in  eine  auf 
dem  Querschnitt  einer  guten  Kohle  gebohrte  cylindrische  Grube 
oder  in  ein  Kohlentiegelchen  und  schmelzt  das  Ganze  mit 
der  Oxydationsflamme  zur  klaren,  durchsichtigen  Perle.  Diese 
nimmt  man  nach  dem  Erkalten  von  der  Kohle,  zerkleiut  sie 
im  Stahlmörser  und  behandelt  das  Pulver  in  einem  Porcellan- 
schälcbon  über  der  Lampenflnmmc  entweder  zuerst  mit  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure  und  später  die  Auflösung  mit 
Salpetersäure,  oder  sogleich  mit  verdünntem  Königswasser  so 
lange,  bis  Alles  trocken  erscheint.  War  das  Erz  vielleicht 
nicht  frei  von  Schwerspath  oder  anderen  schwefelsauren  Salzen, 
die  sich  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  nicht  auflösen,  so 
bildet  sich  bei  der  Schmelzung  auf  Kohle  leicht  etwas  Schwefel- 
natrium, indem  die  schwefelsauren  Salze  zerlegt  w'erden.  In 
diesem  Falle  ist  ps  besser,  im  Anfänge  nur  verdünnte  Chlor- 
W'asserstoffsäure  anzuwenden,  um  den  Schwefel  des  Schwefel- 
natriums in  Verbindung  mit  Wasserstoff  gasförmig  zu  ent- 
fernen, und  die  ziir  Oxydation  nöthige  »Salpetersäure  später 
nachzusetzen.  Die  trockene  Masse  befeuchtet  man  zuerst  mit 
einigen  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  und  löst  nach  einiger 
Zeit  die  auflöslichen  »Salze  in  heissem  Wasser  auf,  wobei  die 
Kieselerde  zuriickbloibt,  die  man  durch  Filtrntion  von  der 
Auflösung  trennt  und  vollständig  aussüsst.  Die  Auflösung 
nebst  dem  Aussüsswasser  vereinigt  man  mit  der  Hauptauflösung, 
welche  man  durch  die  Behandlung  des  Erzes  unmittelbar  mit 
»Säuren  erlangte,  und  fallt,  nachdem  man  sich  durch  einen 
Tropfen  Schwefelsäure  überzeugt  hat,  dass  die  Auflösung  frei 
von  Baryterde  ist,  durch  Ammoniak  das  Eisenoxyd  und  die 
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Thonerde  aus.  Entstand  jedoch  durch  Schwefelsäure  eine 
Trübung  von  schwefelsaurer  Baryterde,  so  ist  man  genöthigt, 
diese  erst  in  der  Wärme  sich  absetzen  zu  lassen,  und  dann 
durch  ein  Filtrum  zu  trennen. 

Den  durch  Ammoniak  entstandenen  Niederschlag  von 
Eisenoxyd  und  Thonerdc  filtrirt  man  ab,  süsst  ihn  gut  ans, 
legt  das  Filtrum  auf  mehrfach  znsammengelegtes  gewöhnliches 
Futrirpapier  und  entfaltet  es.  Ist  der  grösste  Thcil  des  im 
Niederschlage  noch  befindlich  gewesenen  Wassers  in  das  Fliess- 
papier übergegangen,  so  hebt  man  den  Niederschlag  vorsich- 
tig mit  dem  Messerchen  vom  Filtrum  ab  und  bringt  ihn  in 
ein  PorcellangefUss.  Das  Filtrum,  an  welchem  noch  Spuren 
vom  Niederschlage  hängen,  befeuchtet  man  zur  Auflösung  der- 
selben in  einem  Porcellanschälchen  mit  Ohlorwasserstoffsäure, 
fügt  dann  einige  Male  Wasser  hinzu,  und  bringt  dieses  mit 
zu  dem  Niederschlage  in  das  Porcellangefass.  Hierauf  setzt 
man  eine  concentrirte  Auflösung  von  Actzkali  hinzu  und  löst 
in  solcher  die  Thonerdc  über  der  Lampenflamme  auf,  wobei 
das  Eisenoxyd  an  seinem  Volumen  bedeutend  schwindet.  Nach- 
dem das  ( ranze  eine  kurze  Zeit  sich  in  einem  schwach  kochenden 
Zustande  befunden  hat,  verdünnt  man  mit  Wasser,  tiltrirt  das 
Eisenoxyd  auf  einem  neuen  Filtrum  ab,  dessen  Gewicht  man 
vorher  bestimmt  hat,  süsst  es  gut  aus  und  legt  das  Filtrum 
auf  Fliesspapier,  um  den  grössten  Theil  des  noch  vorhandenen 
Wassers  zu  entfernen.  Ist  dies  geschehen,  so  entfaltet  man 
das  Filtrum,  legt  es  in  ein  Porcellanschälchen  und  trocknet 
es  mit  dem  darauf  befindlichen  Eisenoxyd  über  der  Lampen- 
flamme. 

Ist  das  Filtrum  trocken,  so  schüttet  man  das  ebenfalls 
trockene  Eisenoxyd  einstweilen  in  ein  kleines  Porcellan- 
schälchen,  verbrennt  das  Filtrum  in  einem  Platinschälchen 
über  der  Snirituslampo  vollständig  zu  Asche,  lügt  hierauf  das 
Eisenoxyd  hinzu  unef  erhitzt  dasselbe  nach  und  nach  bis  zum 
Glühen. 

Das  Eisenoxyd  muss  man  deshalb  vom  Filtrum  trennen, 
weil  sich  beim  Einäschern  des  letztem  wegen  der  langsamen 
Verbrennung  stets  etwas  Kohlenoxydgas  entwickelt,  welches 
auf  glühendes  Eisenoxyd  reducirend  einwirkt,  so  dass,  wenn 
man  das  zu  glühende  Eisenoxyd  nicht  erst  absondern  wollte, 
dasselbe  sich  zum  Theil  in  Oxyd-Oxydul  umändern  und  da- 
durch Veranlassung  zu  einem  zu  niedrigen  Eisengehalte  geben 
würde.  Auch  muss  das  Erhitzen  des  trocknen  Eisenoxydes 
bis  zum  Glühen  mit  Vorsicht  geschehen;  denn  wollte  man 
die  Hitze  sogleich  im  Anfänge  stark  einwirken  lassen,  so 
würde  das  zusammenhängende  Oxyd  in  Folge  eines  noch  vor- 
handenen geringen  Wassergehaltes  lebhaft  zerspringen  und 
dadurch  ein  mechanischer  Verlust  verursacht  werden.  Es  ist 
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daher  von  Vortheil,  wenn  man  das  Platinschälchen  im  Anfänge 
mit  einem  Platiubleche  verdeckt. 

Ist  das  Glühen  des  Eisenoxydes  erfolgt,  so  wiegt  man 
dasselbe  gemeinschaftlich  mit  der  Asche  des  Filtrums  aus, 
zieht  dann  den  Betrag  der  Asche,  den  man  aus  dem  Gewicht 
des  Filtrums  kennt,  ab  und  berechnet  aus  dem  Gewichte  des 
Eisenoxydes  den  Betrag  an  metallischem  Eisen.  100  Theile 
Eisenoxyd  entsprechen  ziemlich  genau  70  Theilen  metallischem 
Eisen,  so  dass  man  hier  füglich  gerade  70  Theile  annehmen 
kann. 

Will  man  den  Gehalt  an  Roheisen  (Kohleneisen)  wissen, 
den  das  untersuchte  Eisenerz  nach  der  trocknen  Probe  im 
Kohlentiegel  bei  hoher  Temperatur  geben  würde,  so  lässt  sich 
derselbe  leicht  durch  Rechnung  finden,  wenn  man  annimmt, 
das  das  im  Tiegel  erzeugte  Roheisen  durchschnittlich  in  100 
Theilen  aus  96  Theileu,  Eisen  und  4 Theilen  Kohlenstoff  etc. 
besteht. 

Man  habe  aus  irgend  einem  Eisenerze  60,8  Milligr.  Eisenoxyd  erhal- 
ten. so  wären  diess 

60.8 . 70 

100  = 35, 6C  Milligr.  oder  Procent  Eisen 

oder 

100 . 35,56 

= 37  Procent  Roheisen, 
yt) 

Verfahren  bei  der  gleichzeitig  quantitativen  Bestimmung  der 
vorw&ltendaten  erdigen  Theile. 

Ist  daran  gelegen,  neben  dem  Gehalt  an  Eisen  auch  die 
anderen  in  nicht  geringer  Menge  in  einem  Eisenerze  vor- 
handenen Bostandtheile , wie  namentlich  Kieselerde,  Thon- 
erdc  und  Kalkerdc,  annähernd  zu  bestimmen  und  vielleicht 
auch  einen  Gehalt  an  Talkerde  und  Mangan  mit  aufzufinden, 
so  verfährt  man  folgendermassen : 

o)  Zur  Ermittelung  des  Kieselerdegehaltes  muss 
jeder  Rückstand,  welcher  bei  der  Digestion  des  Erzes  mit 
Säuren  bleibt,  mit  Soda  und  Boraxglas  auf  Kohle  geschmolzen, 
das  geschmolzene  und  im  Stahlmörser  gepulverte  Glas  mit 
verdünntem  Königswasser,  oder,  wenn  der  Rückstand  Schwer- 
spath  enthielt,  anfangs  nur  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure, und  später,  wenn  es  wegen  eines  Gehaltes  an  Eisen- 
chlorür  nütliig  ist,  auch  mit  Salpetersäure  behandelt  und  bis 
zur  Trockniss  abgedampft  werden.  Ist  dies  geschehen,  so 
wird  die  trockne  Masse  zuerst  mit  Chlorwasscrstoffsäurc  be- 
feuchtet und  hierauf  in  heissem  Wasser  gelöst.  Die  zurück- 
bleibende  Kieselerde  filtrirt  man  auf  einem  gewogenen  Filtrum 
ab,  süsst  sie  vollständig  aus,  trocknet  sie  gleichzeitig  mit  dem 
Filtrum  auf  einem  Porcellansebälchen  über  der  Lampenflamme, 
legt  hierauf  das  Filtrum  vorsichtig  so  zusammen,  dass  sich 
die  vollkommen  trockne  Kieselerde  in  der  Mitte  befindet,  und 
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äschert  das  Filtrum  im  Platinschälchen  (anfangs  bedeektj  über 
der  Spirituslampe  ein,  bis  die  Kieselerde  rein  weiss  erscheint. 
Bestimmt  man  hierauf  das  Gewicht  der  Kieselerde  nebst  der 
Asche  des  Filtrums  und  zieht  den  Betrag  der  Asche  ab,  so 
ergiebt  sich  der  Gehalt  an  Kieselerde.  (Die  Kieselerde  muss 
aber  vor  dem  Glühen  möglichst  stark  getrocknet  werden,  da- 
mit beim  Glühen  derselben  kein  mechanischer  Verlust  ent- 
steht, indem  ein  Rückhalt  von  Wasser,  wenn  es  gewaltsam 
in  Dampf  verwandelt  wird,  sehr  leicht  Theile  von  der  fein 
zertheilten  Kieselerde  mit  fortninnnt). 

b)  Zur  Bestimmung  des  Thonerdegehaltes  versetzt 
man  sowohl  die  von  der  Kieselerde  abtütrirte  Flüssigkeit, 
wenn  sie  frei  von  Baryterde  und  Eisen  ist,  als  auch  die, 
welche  man  von  dem  mit  Kali  behandelten  Eisenoxyd  abtil- 
trirte,  nachdem  man  dieselbe  mit  Ohlorwasserstotfsäure  schwach 
sauer  gemacht  hat,  mit  kohlensaurem  Ammoniak.  Die  sich 
dabei  ausscheidende  Thonerde  tiltrirt  man  auf  einem  gewogenen 
Filtrum  ab,  siisst  sie  gut  aus,  trocknet,  glüht  und  wiegt  sie. 
Nach  Abzug  der  Asche  des  Filtrums  ergiebt  sich  der  Gehalt 
an  Thonerde. 

c)  Die  Kalkerde  lallt  man  aus  der  ammoniakalischen 
Flüssigkeit,  welche  vom  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  ab- 
Hltrirt  wurde,  durch  eine  Auflösung  von  Oxalsäure.  Die  ge- 
fällte oxalsaurc  Kalkcrde  verwandelt  man  nach  der  Filtration, 
den»  Aussüssen  und  Trocknen  durch  schwaches  Glühen  in 
kohleusaure  Kalkcrde.  Aus  dem  Gewicht  derselben  berechnet 
man  nach  Abzug  der  Asche  des  Filtrums  den  Betrag  an  Kalk- 
erde. UM)  Gewichtstheile  kohlensaure  Kalkerde  enthalten 
56,1  Theile  Kalkerde.  Endlich 

d ) fallt  man  Talkerde  und  Mauganoxydul  gemein- 
schaftlich aus  der  von  der  oxalsauren  Kalkerde  abfiltrirten 
Flüssigkeit  durch  eine  Auflösung  von  Phosphorsalz.  Der 
Niederschlag  ist  zwar  selten  von  einer  solchen  Menge,  dass 
man  ihn  mit  Sicherheit  quantitativ  zu  bestimmen  im  Stande 
wäre;  man  kann  ihn  aber  tlocli  nach  der  Filtration  und  dem 
Aussüssen  nach  S.  2<>t)  u.  f.  vor  dem  Löthrohr  auf  Mangan 
prüfen.  Hat  man  es  mit  einem  manganreichen  Eisenerze  zu 
thun,  so  ist  es  besser,  wenn  man  aus  der  ammoniakalischen 
Flüssigkeit  das  Mangan  durch  Schwefelammonium  und  dann 
erst  Kalk-  und  Talkerde  mit  den  entsprechenden  Reagentien 
austallt,  wie  es  (S.  195)  bei  der  qualitativen  Probe  auf  Kalk- 
erde angegeben  wurde.  Es  werden  in  diesem  Falle  auch  die 
noch  aufgelöst  gebliebenen  Spuren  von  Thonerde  mit  gefällt. 

Ist  in  dem  Eisenerze  Schwerspath  eingemengt,  so  lässt 
»ich  die  Baryt  er  de  in  der  von  der  Kieselerde  abfiltrirten 
Flüssigkeit  durch  einen  oder  zwei  Tropfen  Schwefelsäure  nach- 
weisen;  denn  durch  die  Schmelzung  des  erdigen  Rückstandes 
mit  Soda  und  Boraxglas  wird  der  Schwerspath  zerlegt  und 
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bei  der  Behandlung  der  geschmolzenen  Probe  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure der  »Schwefel  aus  dem  gebildeten  Schwefel  na- 
trium,  mit  Wasserstoff  verbunden,  entfernt  und  die  Baryt- 
erde in  die  Auflösung  gebracht. 

Geringe  Mengen  von  Schwefel,  Arsen,  Schwefel- 
säure, Phosphorsäure  und  Arsensäure  lassen  sich,  wie 
es  in  der  zweiten  Abtheilung  für  quantitative  Proben  an  den 
verschiedenen  Orten  angegeben  ist,  recht  gut  auffinden,  aber 
nicht  quantitativ  bestimmen;  eine  solche  Bestimmung  kann 
mau  nur  mit  grösseren  Quantitäten  auf  rein  analytischem 
Wege  vornehmen  und  muss  deshalb  auf  die  Werke  über 
analytische  Chemie  verwiesen  werden. 

9)  Die  Probe  auf  Chrom. 

Die  von  Hilgard*)  angegebene  quantitative  Probe  auf 
( 'lirom  mit  Hülfe  des  Löthrohrs  besteht  im  Allgemeinen  darin, 
dass  das  Probirgut  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  zersetzt, 
die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  gelöst,  die  Solution  ein- 
gedampft und  dns  chromsaure  Kali  durch  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  in  eine  constante  Verbindung  von  schwe- 
felsaurem Chromoxyd-Kali  verwandelt  wird,  aus  welchem  der 
Chromgehalt  der  Substanz  leicht  zu  berechnen  ist. 

Die  Manipulationen  zerfallen  daher  in 

A.  Schmelzen  mit  Salpeter. 

n)  Wenn  in  der  Subutanz  weder  Blei,  Wisvmth.  Zinn,  weit  Kadmium 

enthalten  ist. 

Hierher  gehören  von  den  Mineralien  das  Chrom  eisen- 
erz,  der  Chromocker  und  die  demselben  ähnlichen  chrom- 
haltigen Silicate  (s.  Thonerde);  von  Kunstprodukten  das 
Chromgrün,  welches  aber  häufig  mit  verschiedenen  Sub- 
stanzen gemengt  ist. 

Der  Chromeisenstein  muss  im  geschlämmten  Zustande 
angewendet  werden,  indem  nur  dann  auf  eine  vollständige 
Zersetzung  sicher  zu  rechnen  ist,  bei  Chromocker  und  Chrom- 
grün  ist  diese  Vorarbeit  nicht  nöthig,  da  beide  leicht  von 
Salpeter  zersetzt  werden. 

Die  abgewogene  Menge,  beim  Chromeisenstein  ltK)  Milligr., 
bei  Chromgrün  aber  nur  50  bis  75  Milligr.,  bringt  man  in 
ein  Platintiegelchen,  von  derselben  Form  und  Grösse  wie  die 
zu  den  quantitativen  Metallproben  gebräuchlichen  Thontiegel 
und  fugt  3 gehäufte  Löffelchen  Salpeter  hinzu,  bei  Chrom- 
grün indess,  wegen  der  heftigen  Oxydation  desselben,  nur 

*)  Auszugsweise  aus  der  Original-Abhandlung  übersetzt  in  der  Berg- 
und  Huttemn  Zeitung  l «57.  No.  S7. 
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allmählich  in  Quantitäten  Von  einem  halben  Löffelchen.  Der 
Tiegel  wird,  nachdem  man  ihn  mit  einem  Platinschälchen 
(von  Form  und  Grösse  wie  die  Köstschälchen  von  Thon)  be- 
deckt hat,  auf  einen  Triangel  von  Platindraht  gesetzt,  welcher 
scjno  Befestigung  auf  dem  Glühring  E (Fig.  8,  S.  10)  der 
Löthrohrlampe  findet.  Die  Schmelzung  erfolgt  mit  Ilülle  der 
Flamme  einer  gewöhnlichen  Spirituslampe,  welche  man  zu 
diesem  Behufe  mit  einem  blechernen  Schornsteine  versieht 
und  ist  es  für  gewöhnlich  hinreichend,  wenn  nur  der  Unter- 
theil  des  Tiegels  sich  in  der  Spitze  der  Flamme  befindet,  da 
man  auf  diese  Weise  für  die  meisten  Fälle  eine  vollkommen 
genügende  Hitze  erhält.  Das  Sclunelzen  muss  aber  trotzdem 
mit  Vorsicht  geschehen,  damit  kein  übermässiges  Aufwallen 
und  Spritzen  der  Masse  entsteht.  Das  Hinaufziehen  des  Sal- 
peters an  den  Ticgelwänden  bis  zum  Triangel  und  das  Aus- 
blühen der  geschmolzenen  Masse  ist  indess  selten  zu  vermei- 
den, was  bei  Auflösung  der  letztem  zu  berücksichtigen  ist.  Bei 
Chromeisenerz  dauert  die  Gasentwickelung  25  bis  30  Minuten: 
nach  dieser  Zeit  wird  die  Masse  im  Tiegel  ruhig  und  das  Erz  ist 
als  völlig  aufgeschlossen  anzusehen.  Es  ist  indess  stets  an- 
zurathen,  den  erhaltenen  .Rückstand  speciell  auf  Chrom  zu 
prüfen. 

b)  Wenn  Blei,  Wismuth,  Zinn  oder  Kadmium  in  der  Substanz  vor- 
handen sind. 

Von  Mineralien  gehören  hierher  das  Kothbleierz,  der 
Mela  n o c h r o i t und  Vaunuelinit,  von  Kunstprodukten  die 
im  Handel  vorkommenden  Chromfarben  C h r o m ge  1 b,  C h r o m - 
roth,  Chromgrün  (wenn  letzteres  mit  kohlensaurem  Blei- 
oxyd gemengt  ist). 

Von  den  genannten  Substanzen  wird  1 Ctr.  im  Aehat- 
mörser  innig  mit  3 bis  4 Löffelchen  feiner  Kieselerde  und 
2 Löffelchen  voll  Salpeter  gemengt.  Die  Schmelzuug  erfolgt, 
wie  bei  a,  und  zwar  giebt  man  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Löffel- 
chen  des  Gemenges  in  den  Tiegel,  Mörser  und  Pistill  werden 
zuletzt  mit  Salpeter  ausgerieben,  wozu  2 bis  3 halbe  Löffel- 
chen genügen.  Die  flüssige  Masse  muss  sich  am  Ende  der 
Schmelzung  vollkommen  klar  zeigen,  während  an  den  Wän- 
den und  am  Boden  des  Tiegels  Flocken  von  Kieselerde  wahr- 
zunehmen sind.  Umsersetzte  Chromtheilchen  zeigen  sich  dunkel- 
roth  und  gehen  beim  Kaltwerden  in  Orangegelb  über.  Eine 
solche  Erscheinung  kann  ihren  Grund  theils  in  einer  unvoll- 
kommenen Mengung  der  Schmelzmasse,  theils  in  unzureichendem 
Kieselerdezusatz  haben  und  muss  eine  derartige  Probe  wieder- 
holt werden. 

Die  Dauer  des  Aufschliessens  bei  Substanzen  der  hier- 
hergehörigen Art  beträgt  5 bis  10  Minuten.  Zeigt  sich  die 
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Masse  Regen  das  Ende  der  Schmelzung  trocken,  so  setzt  man 
noch  ein  Löfteichen  Salpeter  hinzu. 

B.  Weitere  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse. 

Die  Schmelzmasse  wird  zunächst  in  Wasser  gelöst.  Es 
ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  ob  Mangan  oder  Kieselerde 
vorhanden  ist;  das  erstere  scheidet  man  durch  Zusatz  einiger 
Tropfen  Alkohol  aus  der  Lösung  ab,  während  die  Kieselerde 
durch  Erhitzen  der  Solution  bis  zum  Kochen  sich  schneller 
präcipitirt.  Man  bringt  daher  den  Tiegel  nebst  Zubehör  in 
dasselbe  Gelass,  welches  später  zum  Abdampfen  dient,  lässt 
das  Kochen  nicht  länger  als  eine  halbe  Stunde  dauern,  giesst 
dann  die  Lösung  in  ein  Becherglas  und  fügt  den  Tiegel  bei. 
War  hingegen,  was  indess  wohl  der  seltene  Fall  sein  wird, 
Antimon  in  der  Substanz  und  darf  überhaupt  die  Solution 
nicht  erhitzt  werden,  so  bringt  man  nach  völligem  Auskühlen 
den  Tiegel  in  ein  kleines  Becherglas,  welches  ' 4 Zoll  hoch 
Wasser  enthält  und  lässt  ihn  bis  zum  Gelöstsein  der  Masse 
darin.  Hierauf  giesst  man  die  Solution  in  einen  Probircylin- 
der,  giebt  ein  Löffelehen  salpetersaures  Ammoniak  zu,  ver- 
schliesst  mit  den  Daumen,  schüttelt  kräftig,  bringt  dann  die 
Lösung  wieder  in  das  Becherglas  zurück  und  spült  (Jylinder 
und  Daumen  sorgfältig  ab. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltene  Solution 
der  geschmolzenen  Masse  wird  filtrirt  und  sobald  der  grösste 
Theil  der  Flüssigkeit  das  Filter  passirt  hat,  bereits  mit  dem 
Eindampfen  begonnen.  Dasselbe  geschieht  in  dem  nämlichen 
Gelass,  welches  später  zum  Schmelzen  mit  saurem  schwefel- 
saurem Kali  dient.  Dieses  Gelass  ist  von  Platin  und  hat  die 
Gestalt  der  grösseren  Porcellangefasse  S.  51,  Fig.  61.  Wäh- 
rend des  Eindampfens  setzt  man  eine  Glasglocke  auf,  die  an 
den  Gefassrand  gut  anschliesst  und  die  man  sich  durch  Ab- 
sprengen der  obern  Hälfte  eines  weissen  Medicinglases  her- 
stellen  kann.  Das  Gelass  wird  über  eine  Spiritusftamme  auf 
den  Rost  der  Lampe  gestellt  und  der  Hals  der  Glasglocke 
in  einen  Halter  geklemmt;  in  dieser  Vorrichtung  kann  die 
Flüssigkeit  stark  kochend  erhalten  werden,  ohne  dass  man 
Verluste  zu  befürchten  hat.  Während  des  Abdampfens  bringt 
man  das  Filtriren  und  Aussüssen  zu  Ende  und  giesst  von 
Zeit  zu  Zeit  das  zukommende  Filtrat  in  das  GetÜss  nach, 
aber  ohne  das  Glas  zu  benetzen,  vorsichtig  in  die  Mitte,  auch 
stets  nach  vorhergegangenem  Entfernen  der  Lampe. 

Da  während  des  Abdampfens  das  Salz  gern  efflorescirt, 
so  ist  es  am  gerathensten,  immer  mit  der  nächsten  Operation 
zu  beginnen  und  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  und  saurem 
schwefelsaurem  Kali  dem  Ausblühen  vorzubeugen.  Die  con- 
centrirte  Schwefelsäure  setzt  man  nur  tropfenweise  so  lange 
zu,  bis  die  gelbe  Farbe  der  Solution  in  Orange  übergeht  und 
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hierauf  noch  4 bis  5 Tropfen  mehr.  Der  Bedarf  an  saurem 
schwefelsaurem  Kali  variirt  analog  dem  angewendeten  Sal- 
peter; 3 bis  6 oder  7 gehäufte  Löffelchen  voll  sind  das  mitt- 
lere Verhältnis,  obwohl  ein  Ueberschuss  nichts  schadet. 

Den  letzten  Tbeil  des  Aussüsswassers  bringt  mau  erst 
hinzu,  wenn  starke  Dämpfe  von  Stickoxyd  und  Schwefelsäure 
zu  entweichen  anfangen,  inan  spült  damit  die  Glasglocke  so 
wie  die  etwaigen  Ausblühungen  am  Rande  des  Gefasses  ab 
und  wäscht  schliesslich  mit  ein  Paar  Tropfen  destillirten  Was- 
sers nach.  Von  diesem  Auswaschwasscr  darf  aber  das  Ge- 
tass  nicht  über  ein  Dritttheil  gefüllt  werden:  das  Abdampfen 
wird  hierauf  vorsichtig  zu  Ende  geführt,  nachdem  das  Gefass 
mit  einem  uhrglasähnlichen  Platindeckel  versehen  worden  ist. 
Endlich  zeigt  sich  in  der  Masse  ein  gelindes  Aufblähen,  die 
letzten  Wassertheile  entweichen  und  bald  darauf  geht  Schwe- 
felsäure fort.  Das  Salz  bildet  jetzt  eine  syrupdicke  grüne 
Flüssigkeit,  die  noch  weiter  erhitzt,  pfirsichbllithrotli  und  als 
Doppelsalz  von  Chrom  und  Kali  dick  wird. 

Entweichen  keine  dicken  Nebel  mehr,  so  entfernt  man 
die  Lampe,  lüftet  schnell  den  Deckel,  legt  ihn  in  eine  Por- 
cellanschale,  fasst  das  Gefass  am  Rande  und  neigt  und  dreht 
es,  während  die  Masse  noch  flüssig  ist,  so  dass  letztere  so 
viel  als  möglich  vertheilt  wird.  Sind  die  Salze  erstarrt,  so 
bringt  man  das  Gefass  auf  den  Gltihring  zurück,  fügt  6 bis 
8 Tropfen  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu,  bringt  den  Deckel 
darauf  und  erhitzt  aufs  Neue  wie  vorher.  Zeigen  sich  jetzt 
in  der  kalt  gewordenen  grüngefärbten  Masse  noch  pfirsich- 
blüthfarbene  Partikelchen,  so  fehlte  es  an  Kali;  man  hat  daun 
noch  solches  zuzugeben  und  die  Masse  mit  einigen  Tropfen 
Schwefelsäure  nochmals  zu  erhitzen.  In  jedem  Fall  muss  die 
Consistenz  des  Zurückbleibenden  so  weich  sein,  dass  es  mit 
einem  Spatel  oder  Glasstab  schnell  aus  dem  Gefäss  entfernt 
werden  kann.  Am  häufigsten  erhält  man  einen  zähen  grünen 
Syrup,  sehr  schnell  löslich,  zuweilen  aber  auch  eine  weiche, 
jedoch  dichte  krystallinische  Masse.  Hat  man  letztere  zu  hart 
werden  lassen,  so  braucht  man  zum  Lösen  in  Wasser  ohne 
Hitze  zu  viel  Zeit,  blieb  sie  hingegen  zu  weich  oder  gar 
flüssig,  so  könnte  sie  sich  beim  Hinzubringen  von  Wasser  zu 
stark  erhitzen  und  eine  Aenderung  der  Zusammensetzung  des 
Präcipitats  zu  befurchten  sein  Das  Erstere  lässt  sich  durch 
Zusatz  einiger  Tropfen  Schwefelsäure  und  nochmaliges  Er- 
hitzen beseitigen,  das  Zweite  durch  Verjagen  des  Säureüber- 
schusses. 

Das  von  passender  Beschaffenheit  erhaltene  Salz  kratzt 
man  jetzt,  um  es  gut  zu  zertheilen,  mit  einem  Platinspatel 
auf  und  giebt  auf  einmal  so  viel  Wasser  hinzu,  dass  eine 
Selbsterhitzung  gänzlich  vermieden  wird.  Sobald  Alles  mit 
Hülfe  von  Rühren  und  Zerdrücken  gelöst  ist,  wird  Solution 
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und  Präcipitat  in  das  ursprüngliche  Becherglas  zurückgebracht, 
der  Deckel  abgespült  und  das  Gefass  wegen  etwa  noch  hängen 
gebliebener  Theife  mit  zurückgenoiuiuener  Solution  ausge- 
spült und  mit  wenig  Wasser  und  dem  Zeigefinger  ausgewaschen. 
(Sind  die  inneren  Wände  des  Platingefaases  nicht  ganz  glatt, 
so  bleibt  leicht  etwas  Chromsalz  darin  sitzen  und  muss  durch 
.Schmelzen  mit  Salpeter  entfernt  werden.) 

Zu  der  trüben  Flüssigkeit  im  Becherglas  giebt  man  un- 
gefähr '/j  Löfteichen  gepulvertes  Quecksilberchlorid,  löst  es 
unter  Umrühren  schnell  auf,  tropft  hieran  noch  etwas  sehr 
verdünntes  Schwefelammonium,  rührt  nach  jedem  Tropfen  gut 
um  und  sieht  nach,  ob  die  Chlorseh wefelquecksilber-Flocken 
in  einer  ganz  klaren  Flüssigkeit  herumsehwimmen.  Diesp 
Flocken  haben  nämlich  den  Zweck,  das  pulvrige  Chromsalz 
anzusammeln  und  in  sich  einzuhüllen.  Gewöhnlich  tritt  das 
Klären  ein,  sobald  die  Flocken  eine  Olivenfarbe  annehmen 
und  nur  ein  kleiner  Ueberschuss  von  Quecksilberchlorid  vor- 
handen ist.  Das  Präcipitat  muss  jedenfalls  sehr  gut  auf-  und 
und  durchgerührt  werden,  weil,  wenn  etwas  Chromsalz  am 
Boden  Zurückbleiben  sollte,  dieses  sich  nachher  vertheilt  und 
Trübung  verursacht. 

Meist  setzen  sich  die  Flocken  des  Chlorsulphides  sofort 
und  die  Filtration  kann  sogleich  beginnen.  Zu  empfehlen 
sind  hierbei  1 1 .^zöllige  Filter  von  schwedischem  oder  mit 
.Säure  extrahirtem  Papier  mit  möglichst  wenig  Asche.  Wenn 
die  Hauptsolution  abfaltrirt  worden  ist,  bringt  man  am  besten 
gleich  das  Präcipitat  auf  das  Filter,  giebt  eine  kleine  Dosis 
von  Quecksilberchlorid  auf  und  Wasser  dazu , dasselbe  ge- 
schieht auch  vor  jedesmaligem  Hinzubringen  von  Aussüss- 
wasser. ln  60  bis  45  Minuten  kann  das  Aussüssen  vollstän- 
dig beendigt  sein  und  wird  entweder  mit  Platinblech  oder 
etwas  Chlorbaryumlösung  controlirt.  Den  Niederschlag  sucht 
inan  übrigens  so  viel  als  möglich  auf  dem  Filter  auszubreiten, 
und  nicht  blos  im  untern  Theil  anzusammeln. 

Nach  dem  Aussüssen  wird  das  Filter  sorgfältig  vom 
Trichter  genommen,  auf  und  zwischen  Filtrir-  oder  Lösch- 
papier getrocknet  und  zuletzt  als  würflig  geformtes  Packetchen 
vorsichtig  dazwischen  gepresst. 

Dieses  Packet  bringt  man  jetzt  in  ein  Platinschälchen, 
lässt  über  der  .Spirituslampe  verkohlen  und  verflüchtigt  dabei 
schon  das  Meiste  des  Quecksilbersalzes.  Hierauf  wird  eine 
Kohlenhalterkohle  so  vorgerichtet,  wie  zum  Rösten  eines  Kupfer- 
erzes, das  Schälchen  auf  den  Draht  gesetzt  und  das  Ganze 
mit  der  Löthrohrflamme  so  weit  erhitzt,  dass  eine  vollkommene 
Einäscherung  stattfindet,  wobei  auch  ein  Wenden  der  obem 
Theile  nach  unten  zweckmässig  ist.  Nach  vollendetem  Ein- 
äschern nimmt  man  das  Schälchen  aus  der  Kohle,  schliesst 
das  Blech  am  Kohlenhalter  und  bringt  die  geglühte  Masse  in 
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den  Platintiegel.  Letzterer,  vorher  mit  einem  kleinen  Drei- 
fuss  von  Platin  auf  der  Waage  tarirt,  wird  in  die  Kohle  ge- 
setzt, mit  dem  Schälchen  bedeckt,  das  Ganze  mit  einem  Kohlen- 
dcckel  geschlossen  und  5 bis  6 Minuten  lang  in  der  grössten 
Hitze  erhalten.  Um  die  Wage  nicht  zu  sehr  zu  belasten, 
kann  man  sich  für  diesen  Zweck  eines  besondern,  sehr  dünnen 
Platintiegels  bedienen,  wogegen  andererseits  zu  den  Schmelz- 
ungen ein  stärkerer  von  Vortheil  ist. 

Nach  dem  Glühen  zeigt  sich  das  Präcipitat,  zuweilen  mit 
Ausnahme  einiger  .halbgeschmolzenen  Theile,  über  und  über 
mit  schön  grüner  Farbe.  Hatte  man  keine  sehr  starke  Hitze 
gegeben,  so  glüht  man  der  Vorsicht  halber  nochmals  unter 
Zugabe  eines  Stückchens  köhlensauren  Ammoniaks.  Man 
nimmt  endlich  den  Tiegel  heraus,  setzt  ihn  auf  den  Triangel, 
lässt  einen  Tropfen  coricentrirtes  Schwefelammonium  auf  die 
poröse  Masse  fallen,  trocknet  behutsam  über  der  Spiritus- 
Hamine  und  glüht  zuletzt,  um  allen  Schwefel  zu  entfernen. 

Hatte  sich  bei  der  früheren  Glühung  irgendwie  chrom- 
saures Salz  gebildet,  so  wird  es  durch  letztere  Manipulation 
zerlegt  und  das  so  behandelte  Salz  kann  als  schwefelsaures 
Chromoxyd- Kali  angesehen  werden,  welches  in  100  Thei- 
len  47,3  Theile  Chromoxyd  enthält.  Dieses  Resultat  kann 
auch  noch  dadurch  bestätigt  werden,  dass  man  das  geglühte 
Präcipitat  auf  einem  Filter  so  lange  aussüsst,  bis  alles  schwe- 
felsaure Kali  gelöst  ist;  das  zurückbleibende  Ohromoxyd,  ge- 
glüht und  gewogen,  wird  in  der  Hauptsache  mit  der  Rechnung 
übereinstimmen,  höchstens  ein  geringes  Mehr  gegen  erstere 
Bestimmung  sich  heraussteilen. 

So  langwierig  die  Probe  auch  nach  dieser  Beschreibung 
erscheinen  könnte,  so  soll  sie  sich  doch  in  1 1 2 bis  2 Stunden 
allsführen  lassen.  — 

Der  Verfasser  giebt  schliesslich  noch  einige  Modificationen 
der  Probe  an,  welche  bei  Gegenwart  gewisser  Stoffe  einzu- 
treten haben. 

Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  nach  dem  ersten  Filtriren 
die  Solution  sich  beim  Verdünnen  trübt:  diess  rührt  von  Zinn 
oder  Wisinuth  her  und  ist  ein  Zeichen  eines  zu  geringen 
Kieselerdezuschlags  beim  Schmelzen.  Auch  findet  dasselbe 
bei  Gegenwart  von  Antimon  statt , wenn  man  nicht  etwas 
Salpeter  auf’s  Filter  giebt. 

Bei  Gegenwart  von  metallischen  Säuren  ist  es  im  All- 
gemeinen rathsam,  die  Solution  durch  einige  Tropfen  Schwe- 
felsäure stark  sauer  zu  machen  und  etwas  länger  auszusüssen, 
besonders  bei  Gegenwart  von  Phosphorsäure.  Wolframsäure 
schlägt  sich  in  der  sauren  Lösung  nieder  und  verursacht 
leicht  während  des  Abdampfens  ein  heftiges  Stossen  der  Flüssig- 
keit; hingegen  verhindert  sie  beim  Auflösen  der  geschmol 
zenen  schwefelsauren  Masse  ein  Lösen  des  Präcipitates,  das 
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»ich  schnell  in  Flocken  setzt  und  macht  so  die  Anwendung 
von  Quecksilberchlorid  überHüssig.  Durch  Digeriren  des  er- 
haltenen Chroinsalzes  mit  Ammoniak  auf  dem  Filter  wird 
schliesslich  die  Wolframsäure  entfernt. 

Bei  Gegenwart  von  Antimonsäure  darf  die  »Solution  nach 
der  Schmelzung  nicht  gekocht,  sondern  muss,  um  die  Kiesel- 
erde zu  flocken  und  zu  sammeln  mit  siilpetersaurcm  Ammoniak 
in  einem  Probirglase  geschüttelt  werden;  das  Aussiissen  erfolgt 
mit  salpeterhaltigeiu  Wasser.  Beim  Lösen  des  Bisulphates 
giebt  man  gleichzeitig  1 bis  2 Löffelehen  Weinsteinsäure,  in 
das  Becherglas,  hält  die  Solution  stark  sauer  und  süsst  zu- 
letzt gut  mit  Quecksilberchlorid  aus. 

Wenn  Magnesia  in  grosser  Menge  in  der  Substanz  vor- 
handen ist,  so  wird  am  Besten  beim  {Schmelzen  Kieselerde 
mit  zugegeben.  Enthielt  das  Erz  Kupfer  und  war  keine 
Kieselerde  zugegeben  worden,  so  zeigen  sich  beim  Lösen  der 
Masse  gelbe  Flocken  von  Chromoxyd-Kupferoxyd.  Man  kocht 
dann  die  Solution  mit  wenig  kaustischem  Kali , worauf  sich 
die  gelben  Flocken  zu  schwarzen  Schüppchen  zusammenziehen, 
die  kein  Chromoxyd  zurückhalten. 

10)  Die  Untersuchung  der  Kohlen. 

Eine  nützliche  Erweiterung  der  Anwendung  des  Löth- 
rohres  ist  die  Untersuchung  der  Kohlen  mit  Hülfe  desselben, 
worüber  Chapman  (Mining  and  Statistic  Magazine,  Sep- 
temb.  1858,  desgl.  B.  u.  II.  Zeit.  1859.  No.  19)  und  Kerl 
(Leitfaden  bei  Löthrolir-Untersuchungen,  1862)  Mittheilung 
gemacht  haben.  Diese  Untersuchung  lässt  sich  auf  die  haupt- 
sächlichsten Bestimmungen  ausdehnen , welche  man  bei 
dem  gewöhnlichen  dokimastisehen  Verfahren  vornimmt,  wie 
die  Ausmittelung  des  hygroskopischen  Wassergehaltes,  des 
Koksausbriugcns , des  Aschengehaltes  sowie  des  absoluten 
Wämieeffcetes. 

a)  Bestimmung  des  Wassergehaltes.  Man  bringt 
150  bis  200  Milligr.  gröblich  zerkleinte  Kohle  in  ein  Porcellan- 
schälchcn,  stellt  dasselbe  auf  den  Kost  der  Löthrohrlampe  und 
erhitzt  mit  der  freien  Del-  oder  Spiritusflamme  mindestens 
5 Minuten  nur  so  stark,  dass  ein  in  das  Schälchen  gelegtes 
Stückchen  weisses  Filtrirpapier  nicht  verkohlt;  die  Probe  wird 
nach  der  Abkühlung  gewogen  und  der  Versuch  zur  Controle 
wiederholt.  Manche  Anthracitkohlen  decrepitiren  etwas  bei 
der  Erwärmung,  weshalb  man  das  Schälchen  in  solchen  Fällen 
mit  einem  Uhrglas  bedecken  muss. 

Der  Wassergehalt  ist  bei  den  Anthraciten  am  geringsten, 
beträgt  bei  den  anderen  Steinkohlen  gewöhnlich  3 bis  4 p.  C., 
selten  6 bis  7 p.  0.  und  erreicht  bei  den  Braunkohlen  das 
Maximum  von  20  p.  O.  und  wohl  auch  darüber. 
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l>)  Bestimmung  des  Koksausbringens.  Man  kann 
sieh  hierzu  entweder  des  von  Chapmau  empfohlenen  kleinen 
Platingefässes  oder  eines  gewöhnlichen  Thontiegelchens  Fig.  31. 

Kig.  85.  28  bedienen.  Jenes  Geiass,  Fig.  85,  besteht  aus 

zwei  Schälchen  von  denen  das  eine,  um  das  Um- 
fallen  auf  der  Wagschale  zu  verhindern , einen 
f-  Henkel  hat ; der  Hand  des  oberen  ist  ein  wenig  nach 

H innen  gebogen,  so  dass  es  als  Deckel  des  unteren 

dient,  beide  Schälchen  sind  von  sehr  dünnem  Platin- 
blech,  damit  ihr  Gewicht  nicht  viel  über  2 Grammen 
beträgt  und  die  Wägung  mit  denselben  auf  der  Löthrohrwage 
vorgenommen  werden  kann.  Die  Menge  der  Probe  beträgt 
150  bis  200  Milligr.  Die  Erhitzung  des  Platin-  oder  Thon- 
tiegels, welcher  letztere  mit  einem  Iiöstschälchen  zu  verdecken 
ist,  geschieht  am  zweckraässigsten  in  einer  Kohlenhalterkohle  wie 
bei  quantitativen  Metallproben;  nach  4 bis  5 Minuten  langer 
Ilothgluth  ist  die  Verkokung  vollendet.  Bei  Anwendung  eines 
Thontiegels  muss  der  Koks  aus  denselben  herausgebracht 
und  gewogen  werden;  das  Herausnahmen  geht  leicht  und  voll- 
ständig von  Statten. 

Der  Koks  hat  bald  ein  geschmolzenes,  blasiges  Ansehen 
und  metallischen  Glanz,  wie  bei  den  Back-  oder  Fettkohlen, 
bald  ist  er  nur  zusammengesintert  und  theilweis  erweicht  wie 
bei  der  Mehrzahl  der  sogenannten  Sinterkohlen  und  manchen 
Sandkohlen,  bald  gar  nicht  geschmolzen,  sondern  pulverig  und 
sandig  wie  bei  den  Anthraciteu,  den  meisten  Sandkohlen  und 
den  Braunkohlen.  Das  Gewicht  des  erhaltenen  Koks  schwankt 
bei  den  Anthraciteu  zwischen  72  und  96  p.  0.,  bei  den  Baek- 
und  Sinterkohlen  zwischen  51  und  einigen  80  p.  bei  den 
Sandkohlcn  zwischen  60  und  70  p.  C*  und  bei  den  Braun- 
kohlen zwischen  30  und  50  p.  C. 

c)  Aschenbestimmung.  Die  Verbrennung  der  abge- 
wogenen Menge  (100  bis  150  Milligr.)  oder  zweckmässiger  des 
beim  Verkoken  erhaltenen  und  zu  diesem  Behufe  feingepul- 
verten Koks  erfolgt  am  besten  auf  einem  Schälchen  von 
Thon  oder  Platin,  welches  wie  bei  der  Rüstung  einer  Kupfer- 
probe S.  561  in  eine  Kohlenhaltcrkohle  gesetzt  wird.  Bei 
Anwendung  der  ursprünglichen  Kohle  entsteht  leicht  bei  ein- 
tretender Entzündung  derselben  eine  Verstaubung,  so  dass 
es  rathsam  ist,  das  Schälchen  im  Anfang  zu  bedecken  und 
erst  dann,  wenn  sich  keine  Gase  mehr  entwickeln,  den  Deckel 
wegzunehmen.  Die  Anwendung  eines  dünnen  Platinschälcheus 
von  der  Form  der  thönernen  Köstschälchen  hat  den  Vortheil, 
dass  man  die  Asche  gleich  in  dem  vorher  tarirten  Schälchen  ' 
wägen  kann  und  dieselbe  nicht  in  das  Wageschälchen  ge- 
schüttet zu  werden  braucht,  wobei  sehr  leicht  Verlust  statt- 
linden  kann.  Von  Zeit  zu  Zeit  ist  ein  Umrühren  des  im 
Schälchen  befindlichen  Rückstandes  mittelst  eines  umgebogenen 
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Pintindrahte»  zu  empfehlen,  um  die  noch  nicht  vollständig 
verbrannten  Kohlcnpurtikelchen  an  die  Oberfläche  zu  bringen. 

Der  Aschengehalt  der  Kohlen  ist  äusserst  schwankend, 
bei  guten  Kohlen  2 bis  5 p.  C.,  häutig  aber  8 bis  10  p.  C., 
bei  schlechten  sogar  15  bis  18  p.  C.  Die  erhaltene  Asche 
kann  von  bräunlicher,  röthlicher  oder  graulicher  Farbe  sein, 
je  nachdem  mehr  oder  weniger  Eisenoxyd,  welches  sich  ge- 
wöhnlich erst  bei  der  Veraschung  aus  vorhandenem  Schwefel- 
kies erzeugt,  zugegen  ist.  Eine  alkalische  Reactiou  der  be- 
feuchteten Asche  auf  rothes  Lnkmuspapier  zeigt  die  Gegen- 
wart von  Aetzkalk  oder  auch  Alkalien  an,  während  beim 
Mangel  derselben  besonders  Silicate  vorhanden  sind.  Ein 
Gehalt  an  Schwefelsäure  (von  Gyps  herrührend)  lässt  »ich 
durch  Schmelzen  der  Asche  mit  Soda  auf  Kohle  nach  S.  473 
leicht  auffinden,  ebenso  das  Vorhandensein  von  Mangan  nach 
S.  270. 

d)  Bestimmung  des  absoluten  Wärmeeffectes 
nach  dem  Verfahren  von  Berthier.  20  Milligr.  des  fein- 
gepulverten Brennmaterials  werden  in  einem  Thontiegelchen 
mit  circa  500  Milligr.  cbenfidls  fein  gepulverten  Bleioxyd- 
chlorid ( dasselbe  ist  hier  »einer  leichtern  Schmelzbarkeit 
wegen  der  Glätte  vorzuziehen  und  wird  durch  Zusammen- 
schmelzen von  3 Gewiclitstheilen  Glätte  und  1 Gewichtstheil 
Chlorblei  im  Porccllantiegcl  über  einer  Spirituslampe  mit 
doppeltem  Luftzuge  oder  einer  Gaslainpe  bereitet)  gemengt 
und  mit  derselben  (Quantität  Bleioxycblond  auch  noch  bedeckt. 
Nachdem  man  auf  das  Ganze  noch  ein  Gemenge  von  8 Lutfel- 
ehen Boraxglas  und  1 Lötfcloheu  Glaspulver  als  Decke  ge- 
geben, »etzt  man  den  Tiegel  in  eine  vorgerichtete  Kolden- 
halterkohle,  bedeckt  erstere  mit  dem  Thonschälchen,  die  Kohle 
aber  mit  einem  Kohlendeckei  und  verlalirt  wie  bei  der 
Schmelzung  einer  Blei-  oder  Wisinuthprobe.  Nach  6 bis  8 
Minuten  ist  die  Schmelzung  vollendet  und  man  bemerkt,  wenn 
die  Temperatur  huch  genug  gewesen,  nach  Hinwegnahme  des 
Thonschälcheus  durch  die  vollkommen  geschmolzene  und 
durchsichtige  Schlacke,  den  redueirteu  Bleikönig  auf  dein 
Boden  des  Tiegelchens  liegen.  Aus  dem  Gewichte  de»  aua- 
gegchlackten  Regulus  ergieot  sich,  nachdem  dasselbe  durch 
20  dividirt  worden,  die  Quantität  Blei,  welche  1 Theil  des 
untersuchten  Brennmaterials  reducireu  kann,  und  da  L Theil 
Kohlenstoff  34  Theile  Blei  rcducirt,  so  lässt  sich  auch  die 
Brennkraft  de»  Brennmaterials  bestimmen. 

Bei  den  verschiedenen  Steinkohlen  schwankt  die  Menge 
des  Bleies,  welche  1 Theil  derselben  zu  reduciren  vermag, 
zwischen  21  und  32  Theilen,  bei  den  Braunkohlen  zwischen 
16  und  25  Theilen.  — 
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1.  Die  Anwendung  quantitativer  Metallproben  vor  den)  Lothrobr  zur 
Bestimmung  verschiedener  StoflV  in  der  quantitativen  chemischen 

Analyse. 

Das  von  Webskv  (Bergwerksfreund,  neue  Folge,  Bd.  I. 
Lief.  1)  angegebene  und  durch  zahlreiche  Beispiel«*  erläuterte 
Verfahren  bestellt  darin,  dass  man  die  nach  analytischen  Me- 
thoden abgeschiedenen  Verbindungen  der  Elemente  durch 
geeignete  Metallsalze  auf  nassem  Wege  zersetzt  und  so  da» 
Element  in  bekannten  stöchiometrischen  Verhältnissen  mit 
dem  Metall  verbindet.  In  dem  auf  diese  Weise  erhaltenen 
Präparat  wird  dann  der  Metallgehalt  mittelst  des  Liithrohrs 
bestimmt  und  endlich  der  Gehalt  der  untersuchten  Substanz 
an  dem  erst  gedachten  Element  durch  Rechnung  gefunden 
oder  mit  anderen  Worten  die  Bestimmung  desselben  auf  eine 
quantitative  Metallprobc  zurttckgefiihrt. 

So  complicirt  auch  das  Verfahren  im  Princip  zu  sein 
scheint,  so  dürfte  es  doch  für  den  in  quantitativen  Löthrohr- 
proben  Geübten  unter  Umständen  von  Vortheil  sein,  nament- 
lich wenn  es  nur  auf  annähernde  Resultate  ankommt  und  nur 
kleine  Mengen  zur  Disposition  stehen. 

Hinsichtlich  der  in  Anwendung  gebrachten  substituirten 
Metalle  hat  sich  fast  allein  die  Benutzung  der  Silber- Ver- 
bindungen erfolgreich  erwiesen ; nur  zur  Bestimmung  des 
Quecksilbers  ist  Gold  geeigneter.  Von  der  Anwendung  anderer 
mit  dem  Löthrohr  quantitativ  zu  bestimmender  Metalle  hat 
der  Verfasser  mit  Recht  abgesehen,  weil  deren  Bestimmungs- 
verfahren entweder  eomplicirter  ist  oder  doch  der  im  vorlie- 
genden Falle  erforderlichen  Genauigkeit  entbehrt. 

Das  Silber  wird  in  den  meisten  Fällen  als  salpetersaures, 
weniger  häutig  als  schwefclsaures  oder  essigsaures  Salz  ange- 
wendet. Bei  Umsetzung  der  verschiedenen  Lösungen  und 
Niederschläge  in  entsprechende  Silberverbindungen  und 
zwar  besonders  bei  Behandlung  von  Schwefelmetallen  sind 
mancherlei  Vorsichtsmaassregeln  zu  beobachten,  welche  der  Ver- 
fasser speciell  mittheilt,  und  die  hier  in  der  Hauptsache  zu- 
nächst Erwähnung  linden  sollen. 
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Hat  luan  ein  in  Schwefclammonium  lösliches  Schwefel- 
metall, welches  sich  in  Aetzammoniak  unter  Zurücklassung 
von  Schwefel  löst,  so  lässt  man  letztere  Lösung  sogleich  aus 
dem  Trichter  in  eine  concentrirte  überschüssige  Lösung  von 
schwefelsaurem  Silberoxyd  laufen,  erhitzt  bis  zum  Aufstossen 
und  lässt  den  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelsilber 
absetzcu,  was  in  einigen  Stunden  erfolgt;  nach  dem  Abfil- 
triren  und  Auswaschen  wird  tu-  der  Silberprobe  unterworfen. 
Man  muss  sogleich  die  ganze  Menge  des  Schwefelsäuren  Silber- 
oxydes anwenden,  weil  die  Lösungen  dieser  Schwefelmetalle 
in  Ammoniak  sich  rasch  oxydiren  und  dann  weniger  Schwefel- 
silber fallen.  Man  übersehlägt  daher  möglichst  reichlich  den 
vermuthlichen  Verbrauch  an  trocknem  Schwefels.  Silberoxyd, 

wiegt  das  Quantum  ab  und  löst  es  auf.  (100  Th.  Ag  S ent- 
halten 69,2  Th.  Ag). 

Die  in  Schwefclammonium  nicht  löslichen  Schwefcluietalle 
schlägt  man  aus  ihrer  (am  besten  schwefelsaureu  oder  Sal- 
petersäuren, minder  gut  salzsaurcn)  Lösung  durch  Ammoniak 
und  Schwefclammonium  im  Ueberschuss  nieder,  filtrirt,  be- 
handelt Niederschlag  summt  Filter  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd, filtrirt  nochmals  uud  cupellirt  den  Rückstand.  Bei 
salzsauren  Lösungen  mischt  sich  leicht  etwas  Chlorammonium 
dem  Niederschlage  bei,  wodurch  das  Ausbringen  erhöht  wird. 
Das  Schwofelammonium  muss  wo  möglich  frisch  bereitet  und 
nicht  zu  eonccntrirt  sein,  ausser  wenn  man  gleichzeitig  Schwefel- 
antimon oder  Schwefelarsen  auszichen  will,  und  die  Umsetz- 
ung der  frisch  gefällten  Schwefelmetalle  in  Schwefelsilber 
darf  nicht  unter  Anwendung  von  Wärme  geschehen,  weil  das 
Schwefelsilber  sich  in  diesem  Falle  mit  den  salpetersauren 
Metallsalzen  zersetzt. 

Hat  man  Schwefelmetalle,  die  sich  sehr  leicht  oxydiren, 
wie  Schwefeleisen,  Sehwefolmangan,  Schwefelzink,  so  muss 
der  Niederschlag  auf  dem  Filter,  bis  man  hinreichend  ausge- 
süsst  hat,  stets  mit  Wasser  bedeckt  erhalten  werden;  ist  der 
Niederschlag  sehr  gering,  so  ist  es  zweckmässiger,  den  Trichter 
mit  dem  letzten  Äussüsswasser,  ohne  dasselbe  ablaufcn  zu 
lassen,  in  das  Gefass,  in  welchem  die  Behandlung  mit  Silber- 
salz vorgenommen  werden  soll,  auszugiessen  und  das  Filter 
sogleich  unter  die  Flüssigkeit  zu  drücken,  der  man  dann  die 
Lösung  des  Silbersalzes  zufügt. 

In  vielen  Fällen  ist  es  überhaupt  nothwendig,  die  Nieder- 
schläge sannnt  Filter  der  Behandlung  mit  Silbersalz  zu  unter- 
werfen, da  sich  dieselben  häufig  nicht  vollständig  durch  einen 
Wasserstrahl  vom  Filter  ablöscn  lassen.  Man  bringt  zu  diesem 
ßehufe  dies  möglichst  kleine  Filter  in  einen  etwa  2 Zoll  tiefen 
Platintiegel  und  zerarbeitet  darin  unter  Zusatz  von  etwas 
Silberlösung  das  Filter  mittelst  eines  Glasstabes  zu  Brei, 

Plattno r,  Probirkunst.  4 Aufl.  *12 
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giesst  dann  noch  die  nöthige  Menge  des  Silber-salzes  hinzu, 
erwärmt,  wenn  dies  stattfinoen  darf,  verdünnt,  lässt  absetzen 
und  filtrirt  die  Flüssigkeit  ab.  Aus  dem  Rückstand  im  Tiegel 
zieht  man  mit  dom  Glasstab  so  viel  als  möglich  Papiertheil- 
chen  über  das  Niveau  der  Hüssigen  Masse,  giesst  den  Nieder- 
schlag vollständig  aufs  Filter,  bearbeitet  die  Papiertheilchen 
aufs  Neue  nach  Zusatz  von  etwas  destillirtcm  Wasser  mit  dem 
Glasstab  im  Tiegel,  zieht  den  Rest  derselben  wieder  an  den 
Rand,  giesst  die  erhaltene  Flüssigkeit  auf  und  wiederholt 
diese  Manipulation,  bis  alles  Papier  fein  zerthcilt  mit  aufs 
Filter  gebracht  ist. 

Nach  dem  Ablaufen  des  letzten  Aussiisswassers  wird  das 
Filter  auf  Fliesspapier  gelegt,  der  umgeklappte  Flügel  zurück- 
geschlagen,  so  dass  die  Contour  des  Filters  ein  Halbkreis 
wird,  dasselbe  durch  aufgelegtes  Fliesspapier  stärker  getrock- 
net und  endlich  zwischen  trocknem  Fliesspapicr  mit  dem  Ballen 
der  Hand  gedrückt.  Man  legt  jetzt  das  Filter  in  eine  Por- 
cellanschale  auf  eine  Scheibe  Schreibpapier  und  erhitzt  die 
Schale  durch  die  Flamme  der  Löthronr-  oder  Spirituslampe, 
bis  das  Filter  völlig  trocken  ist.  Dasselbe  wird  jetzt,  mit  der 
Pincette  gefasst,  über  dem  Achatmörser  verbrannt,  das  Zu- 
rückgebliebene zur  Probe  auf  Silber  mit  der  nüthigen  Menge 
Boraxglas  zusammengerieben,  hierauf  mit  Probirblei  beschickt 
und  in  einen  Papiercylinder,  wie  dies  bei  der  Silberprobe 
beschrieben,  eingepackt. 

Der  Verfasser  findet  für  vortheilhafter  das  Papier  zu  den 
Cylindern  in  der  Weise  zu  bereiten,  dass  dasselbe  erst  mit 
schwacher  Sodalaugc  und  nach  dem  Trocknen  mit  eoncen- 
trirter  Boraxlösung  getränkt  wird,  da  das  gewöhnliche  Soda- 
papier im  vorliegenden  Falle  lür  die  Beschickung,  welche 
häufig  viel  schwer  verbrennende  Kohle  enthält,  zu  rasch 
verbrennt. 

Das  Ansieden  und  Abtreibeu  geschieht  genau  so  wie  bei 
der  Silberprobe  beschrieben;  aus  dem  erhaltenen  Silberkorn 
ergiebt  sich  unter  Zugrundelegung  der  Aequivalentgewichte 
die  Menge  des  gesuchten  Stoffs.  Natürlicherweise  muss  bei 
dieser  Probe  stets  der  Kapellenzug  mit  in  Rechnung  gebracht 
werden. 

Der  Verfasser  hat  auf  diese  Weise  Bestimmungsmethoden 
nachgewiesen  für  Phosphor,  Chlor,  die  fixen  Alkalien  und 
die  alkalischen  Rrden,  Chrom,  Uran,  Mangan,  Arsen.  Anti- 
mon, Tellur,  Wismuth,  Zink,  Cadmium,  Blei,  Eisen,  Kupfer 
und  Quecksilber.  Diejenigen  Stoffe,  deren  Bestimmung  nach 
den  mitgetheilten  Versuchen  mit  Genauigkeit  auszuführen 
ist  und  von  besonderem  Interesse  sein  dürfte,  sind  folgende: 

Phosphorsäure.  Dieselbe  wird  auf  bekannte  Weise 
als  phosphorsaure  Ammoniak-Talkerde  abgeschieden  und 
der  Niederschlag  sammt  dem  Filter  ohne  Erwärmen  mit  einer 
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Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  behandelt.  100  Silber 
entsprechen  0,69  Phosphor  oder  22,04  Phosphorsäure.  Das 
Verfuhren  schliesst  die  Bestimmung  der  Magnesia  mit  ein, 
die  aus  ihrer  Lösung  als  phosphorsaures  Salz  gelallt  und  auf 
dieselbe  Weise  behandelt  wird.  100  Silber  entsprechen  12,36 
Magnesia. 

Chlor.  Dasselbe  wird  durch  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem Kali  oder  Natron  an  diese  gebunden,  die  Lösung  mit 
Salpetersäure  übersättigt  und  durch  Baipetersaures  Silberoxyd 
Chlorsilber  gefällt.  Der  Niederschlag  enthält  auf  1 At.  Chlor, 
1 At.  Silber,  oder  100  Silber  entsprechen  32,84  Chlor. 

Kali,  Natron,  Lithion,  Baryt-, Strontian-  und 
K alkerde  werden  durch  Snlzsäure  in  Chlorverbindungen  über- 
gefiihrt.  schwach  geglüht,  gelöst  und  durch  salpetersaures  Silber- 
oxyd das  Chlor  gefüllt;  die  Bestimmung  desselben  gestattet 
zugleich  diejenige  der  Alkalien  und  Erden  selbst.  Auf  1 At. 
des  Alkali  oder  der  genannten  Erden  wird  1 At.  Silber  aus- 
gebracht, oder  100  Silber  entsprechen  36, 25  Kalium  =43,00  Kali, 
21,46  Natrium  =28,87  Natron,  6,08  Lithium  =13,48  Lithion, 
40,45  Strontium  =47,86  Strontianerdo,  63,48  Barium  =70,89 
Baryterde,  18,64  Calcium  =26,05  Kalkerde. 

Hat  man  von  einem  Gemisch  von  Chlorstrontiura  und 
Chlorbarium,  oder  Chlorkalium  und  Chlornatrium  zuerst  das 
Gewicht  der  frisch  geglühten  Chlorverbindung  und  dann  den 
Chlorgehalt  durch  Chlorsilber  bestimmt,  so  kann  man  das 
quantitative  Verhältnis  der  beiden  Stoffe  zu  einander  durch 
Rechnung  finden. 

Kupfer.  Man  fällt  dasselbe  aus  der  ammoniakalischeu 
Lösung  eines  Kupfersalze»  durch  Schwefelammonium  und  be- 
handelt den  Niederschlag,  wie  oben  erwähnt,  mit  dem  Filter 
unter  sehr  massigem  Erwärmen  mit  salpetersaurem  Silberoxyd, 
wodurch  die  Umsetzung  in  Schwefelsilber  erfolgt. 

Man  bringt  1 Atom  Silber  auf  1 At.  Kupfer  aus,  oder 
100  Ag  entsprechen  29,3  Kupfer  =36,6  Kupferoxyd. 

Eisen.  Fällt  man  Eisenoxyd  aus  einer  Lösung  durch 
Ammoniak  und  Schwefelammonium,  so  entsteht  das  Schwefel- 
eisen Fe2  S3,  welches,  nach  den  angegebenen  Vorsichtsmaass- 
regeln behandelt,  aus  einer  Lösung  von  saipetersaurem  Silber- 
oxyd 1 1 t At.  Silber  auf  1 At.  Eisen  als  Schwefelsilber 
niederschlägt. 

100  Silber  entsprechen  17,31  Eisen  oder  22,25  Eisen- 
oxydul oder  24,72  Eisenoxyd. 

Mangan.  Man  schlägt  ein  beliebiges  Manganoxydul- 
salz  mit  Ammoniak  und  phosphorsaurem  Natron  oder  Ammoniak 
nieder  und  behandelt  den  Niederschlag  mit  dem  Filter  ohne 
Erwärmen  mit  einer  neutralen  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd.  Man  bringt  genau  1'/*  At.  Silber  auf  1 At. 
Mangan  aus. 

42* 


Digitized  by  Google 


Anhang  II:  Die  Spertralanalyse. 


6ßO 


100  Silber  entsprechen  17,03  Maugan  oder  21,07  Man- 
ganoxydul  oder  24,43  Manganoxyd. 

Arsen.  Die  Bestimmung  desselben  kann  auf  zweierlei 
Weise  erfolgen: 

Nach  dem  einen  Verfahren  bildet  man  Fünffach-Schwefel- 
Arsen,  filtrirt,  löst  es  mit  dem  Filter  in  verdünntem  Ammoniak 
unter  gelindem  Erwärmen,  wobei  der  überschüssige  Schwefel 
zurückbleibt,  und  filtrirt  die  Lösung  in  eine  überschüssige 
Menge  gelösten  schwefelsauren  Silberoxydes.  Nach  beendigter 
Filtration  erwärmt  man  die  schwarz  gewordene  Silberlösung 
rasch  bis  zum  Aufstossen  und  lässt  den  Niederschlag  absetzen, 
was  in  einigen  .Stunden  erfolgt.  Er  enthält  5 At.  Silber  auf 
1 At.  Arsen,  oder  100  Silber  entsprechen  13,80  Arsen  =18,34 
arseniger  Säure  =21,3  Arsensäure. 

Nach  der  andern  Weise  stellt  man  durch  Schmelzen  der 
Verbindung  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Kali  arsensaures 
Kali  her,  löst  die  Salzmasse  auf,  sättigt  mit  Salpetersäure, 
verdünnt  stark,  wenn  Schwefelsäure  zugegen  ist,  tugt  über- 
schüssiges salpetersaures  Silberoxyd  hinzu  und  so  viel  Ammo- 
niak, dass  der  Niederschlag  wieder  verschwindet,  dampft,  ohne 
zu  kochen,  den  Ueberschuss  von  Ammoniak  ab,  bis  zum  Ver- 
schwinden deR  Geruchs  und  filtrirt  das  ausgefallene  arsensaure 
Silberoxyd  ab.  Es  fallen  3 At.  Silber  auf  1 At.  Arsen  nieder, 
oder  100  Silber  entsprechen  23,15  Arsen  oder  35,5  Arsen- 
säure. 

C h r o m.  Durch  Schmelzen  mit  salpetersaurem  und  kohlen- 
saurem Kali  bildet  man  chromsaures  Kali,  löst  die  Salzmasse 
in  Wasser,  sättigt  mit  Essigsäure,  bringt,  die  Lösung  zum 
Kochen,  damit  die  Kohlensäure  entweicht,  verdünnt  mit  Wasser, 
um  die  Ausscheidung  des  essigsauren  Silberoxydes  zu  ver- 
hindern und  fugt  hinreichend  salpetersaures  Silberoxyd  hin- 
zu. Das  niedertallende  chromsaure  Silberoxyd  enthält  auf 
1 At.  Chrom  '/«  At.  Silber,  oder  100  Silber  entsprechen  48,00 
Chrom  d.  i.  70,92  Chromoxyd  oder  03,15  Chromsäure.  Da 
die  Verschlackung  einer  grossem  Menge  Chrom  bei  der  Silber- 

frobe  so  viel  Borax  erfordert,  dass  man  das  Glas  mit  dem 
jöthrohr  nicht  beherrschen  kann,  so  kocht  man  den  Nieder- 
schlag mit  dem  Filter  in  stark  verdünnter  Salzsäure,  wo- 
durch das  ehromsaurc  Silberoxyd  in  Chlorsilber  übergeht, 
und  Chromsäure  gelöst  wird;  ersteres  wird  abfiltrirt  und  auf 
Silber  probirt. 


11.  Die  Spectralanalyse. 

Die  Färbung  der  äussern  Flamme  bietet  bekanntlich 
bei  Löthrohrversuchen  ein  einfaches  Mittel  zur  Erkennung 
verschiedener  Stoffe  dar.  So  empfindlich  und  zuverlässig  sich 
auch  diese  Beaction  in  vielen  Fällen  eiweist,  so  entbehrt  sie 
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doch  nicht  seiten  bei  der  Aehnliehkeit  mancher  Färbungen 
mit  einander  oder  dem  Zusammenvorkommen  stärker  und 
schwächer  färbender  Stoffe  der  nöthigen  Sicherheit  und  selbst 
der  Geübtere  vermag  dann  nur  schwierig  oder  gar  nicht  das 
Vorhandensein  mancher  Körper  auf  diese  Weise  wahrzunehmen. 
Einen  grossem  Werth  hat  diese  einfache  Reaction  jetzt  da- 
durch erhalten,  dass  man  das  Licht  der  gefärbten  Flamme 
mittelst  eines  Prismas  zerlegt  betrachtet,  indem  man  hier- 
durch in  den  Stand  gesetzt  ist,  das  Vorhandensein  solcher 
Stoffe  auch  unter  sehr  verschiedenartigen  Umständen  und 
unbehindert  durch  jene  störenden  Einflüsse  noch  sicher  zu 
consta  tiren. 

W aren  auch  schon  früher  Untersuchungen  über  die  Spectra 
verschiedener  Flammen  angestellt  worden,  so  verdanken  wir 
doch  erst  Kirchhoffs  und  Bunscn’s  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  eine  genauere  Kenntniss  der  Eigentümlichkeit 
der  dabei  auftretenden  Erscheinungen,  sowie  die  Angabe  einer 
Methode,  nach  welcher  dieselben  als  ein  Reactionsmittel  benutzt 
werden  können,  die  betreffenden  Stoffe  schärfer,  schneller  und 
in  geringerer  Menge  nachzuweisen,  als  dies  durch  irgend  ein 
Htufsmittel  in  der  analytischen  Chemie  möglich  ist. 

Zur  Erhitzung  oder  Verflüchtigung  der  Substanzen 
eignet  sich  am  besten  der  von  15 tunen  angegebene  Gas- 
brenner Fig.  9.  S.  II,  bei  welchem  das  genügend  mit  atmo- 
sphärischer Luft  gemengte  Leuchtgas  mit  blauer,  äusserst 
schwach  leuchtender  Flamme  von  sehr  hoher  Temperatur 
verbrennt;  weniger  bequem  lassen  sich  die  Versuche  in  einer 
(durch  ein  Gebläse  anzufachendcn)  Weingeistflamme  anstellen. 
Um  die  Substanzen  bequem  in  die  Flamme  einfuhren  zu 
können,  schmilzt  man  kleine  Mengen  davon  in  das  um- 
gebogene Ende  eines  feinen  Platindrahtes. 

Die  zu  den  Beobachtungen  dienenden  Spectral-Apparate 
oder  Spectroscope  beruhen  zwar  im  Wesentlichen  auf  den- 
selben Grundlagen,  sind  aber  von  verschiedener  Einrichtung; 
bei  den  einen  betrachtet  man  das  Spectrum  ohne  Weiteres 
mit  dem  freien  Auge,  bei  anderen  bedient  man  sich  dazu 
eines  Fernrohres.  Die  Einrichtung  eines  einfacheren  Appa- 
rates der  letzteren  All  geht  aus  Fig.  86  S.  662  hervor,  in  welener 
die  allgemeinen  Umrisse  desselben  in  der  Ilorizontalprojection 
dargestellt  und  zugleich  die  Wirkungen  der  einzelnen  Thcile 
des  Apparates  durch  punktirte  Linien  veranschaulicht  sind. 
Das  Kolir  ab  trägt  bei  a den  durch  eine  Schraube  regu- 
lirbarcn  Spalt;  derselbe  befindet  sich  im  Brennpunkte  der  Linse 
b,  welche  das  andere  Ende  des  Rohres  schnesst;  die  durch 
den  Spalt  einfallendon  und  durch  die  Linse  parallel  austreten- 
den Strahlen  gelangen  auf  das  Schwefelkohlenstoff-  oder  Flint- 
glasprisma  c,  erleiden  hier  eine  Ablenkung  und  werden  bei 
ihrem  Austritt  von  dem  Fernrohr  de  aufgenomrnen,  vor 
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welchem  sich  das  Auge  des  Beobachters  befindet.  Handelt 
es  sich  einfach  um  Beobachtung  von  Flammenspectren,  so 

Fig.  86. 


genügen  auch  die  bis  jetzt  beschriebenen  Theile  des  Appa- 
rates. bei  genaueren  Untersuchungen  ist  es  jedoch  wünschens- 
wert, die  Lage  der  Lichtlinien  bei  den  verschiedenen 
Spectren  genau  zu  kennen,  und  zu  diesem  Behufe  ist  noch 
das  Rohr  fg  angebracht.  Dasselbe  enthält  an  dem  dem  Prisma 
zugekehrten  Ende  g ebenfalls  eine  Linse,  in  deren  Brenn- 
punkt aber  am  andern  Ende  bei  f eine  horizontale,  auf  Glas 
photographirte  Scala,  die  durch  eine  vorgestellte  Kerzenflamme 
erleuchtet  wird.  Das  Bild  der  Scala  wird  auf  diese  Weise 
auf  die  vordere  Flüche  des  Prismas  c geworfen  und  von  hier 
in  das  Fernrohr  de  reflectirt,  so  dass  dem  Beobachter  gleich- 
zeitig dieses  Spiegelbild  der  Scala  und  das  durch  das  Prisma 
erzeugte  Spectrum  erscheint. 

Sämmtliche  Rohre  sowie  das  Prisma  sind  auf  einer  runden 
Metallplatte  befestigt,  welche  mit  allem,  was  sie  trägt,  um  ihre 
vertikale  Axe  auf  einem  Stativ  drehbar  ist.  Bei  vollkommne- 
ren  Apparaten  ist  auch  eine  (in  der  Figur  nicht  angegebene) 
Vorrichtung  angebracht,  um  zwei  Spectra  unmittelbar  mit 
einander  vergleichen  zu  können,  dieselbe  besteht  darin,  dass 
vor  der  unteren  Hälfte  des  Spaltes  bei  a ein  kleines  Glas- 
prisma angebracht  ist,  welches  verhindert,  dass  an  dieser  Stelle 
Strahlen  von  der  in  der  Verlängerung  der  Axe  des  Rohres 
befindlichen  Lichtquelle  eindringen,  dagegen  aber  gestattet, 
das  Licht  einer  seitlich  in  entsprechender  Stellung  stehenden 
Flamme  einzuführen,  so  dass  der  Beobachter,  in  das  Fernrohr 
schauend,  dann  die  Spectra  der  beiden  Flammen  übereinander 
sieht. 

Bei  Betrachtung  farbiger  Flammen  mit  Hülfe  eines  Spec- 
tralapparates  stellt  sich  dem  Auge  kein  vollständiges  zusammen- 
hängendes Spectrum  mehr  dar,  wie  bei  weissem  Lichte,  son- 
dern es  zeigen  sich  mehr  oder  weniger  isolirte,  gefärbte 
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Linien  und  nur  bei  wenigen  Stoffen  zugleich  mit  grössere 
oder  kleinere  zusammenhängende  Stücke  des  gewöhnlichen 
Lichtspectrums. 

Tafel  I.  enthält  eine  Abbildung  derjenigen  Speetren,  deren 
Kenntniss  von  besonderem  Interesse  und  in  praktischer  Hin- 
sicht von  Wichtigkeit  ist;  zur  leichteren  Orientinnig  befindet 
sich  über  den  Speetren  die  Bezeichnung  und  Ausdehnung  der 
Farben  des  Sonnenspectrums.  Die  hellen  Linien  in  den 
Speetren  sind  nach  ihrer  Intensität  und  ihrer  Wichtigkeit 
für  die  Erkennung  des  Stoffes  mit  «,  ß,  y,  6 etc.  etc.  bezeich- 
net. Zur  weiteren  Erläuterung  der  Tafel  diene  Folgendes*): 

Kalium.  Die  flüchtigen  Kaliumverbindungen  geben  in 
der  Flamme  ein  sehr  ausgedehntes  continuirliches  Spectrum, 
welches  nur  zwei  charakteristische  Linien  zeigt,  Ka  n im 
äus8ersten  Roth  und  Ka  ß im  Violett  am  anderen  Endo  des 
Speetrums.  Kalihydrat  und  sämmtlichc  Verbindungen  des 
Kalis  mit  flüchtigen  Säuren  zeigen  die  Reaction  ohne  Aus- 
nahme. Kalisilicate  und  ähnliche  feuerbeständige  Salze  da- 
gegen bringen  sie  für  sieh  allein  nur  bei  sehr  vorwiegendem 
Kaligehalt  hervor.  Bei  geringerem  Kaligehalte  muss  man 
die  rrobeperle  mit  etwas  koluensaurem  Natron  zusammen- 
schmelzen,  um  die  charakteristischen  Linien  zu  erhalten.  Um 
in  Silicaten  sehr  geringe  Mengen  von  Kali  noch  nachzuweisen, 
braucht  man  dieselben,  nur  mit  einem  grossen  Ueberschuss 
von  Fluorammonium  auf  einem  Platindeckel  schwach  zu  glühen 
und  den  Rückstand  am  Platindraht  in  die  Flamme  zu  bringen. 
Auf  diese  Weise  findet  man  in  den  meisten  Silicaten  einen 
Kaligehalt. 

Rubidium.  Das  Rubidium  zeigt  ebenfalls  ein  continuir- 
liches, jedoch  weniger  ausgedehntes  Spectrum,  als  diess  beim 
Kali  der  Fall  ist.  Unter  den  Linien  desselben  sind  besonders 
die  mit  « und  ß bezeichneten  von  ausserordentlicher  Inten- 
sität und  zur  Erkennung  des  Metalls  geeignet.  Weniger  in- 
tensiv, aber  immer  noch  sehr  charakteristisch,  zeigen  sich  die 
Linien  ö und  y.  Die  übrigen  Linien  im  continuirlichen  Thoil 
des  Speetrums  erscheinen  nur  bei  grosser  Reinheit  der  Sub- 
stanz und  bedeutender  Lichtstärke  und  sind  daher  zur  Erkennung 
des  Rubidiums  wenig  brauchbar. 

Caesium.  Das  Spectrum  dieses  Metalls  ist  besonders 
durch  die  beiden  blauen  Linien  « und  ß charakterisirt,  die 
sich  durch  Intensität  und  Schärfe  der  Begrenzung  auszeich- 
nen. Ausserdem  bemerkt  man  wie  beim  Rubidium  im  con- 
tinuirlichen Theil  des  Speetrums  gelbe  und  grüne  Linien,  welche 
aber  erst  bei  grosser  Lichtintensität  zum  Vorschein  kommen. 

*)  Vergl.  hierzu:  Chemische  Aualyse  durch  Spcctralbeoharhtung  v. 
Kirch hoff  und  Bunsen.  (Pogg  Annal.  Bd.  110  St.  1.  Desgl.  Lrd- 
m an n ’s  Jouru.  Bd.  80.  Heft  *.) 
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Rubidium  uud  Caesium  kommen  höchst  spärlich  und 
immer  nur  mit  den  anderen  Alkalien  zusammen  vor.  Als 
Chloride  lassen  sich  beide  von  den  Natrium-  und  Lithiumver- 
biudungen  leicht  mittelst  Platinchlorid  trennen;  da  aber  Kali 
stets  zugegen  ist,  so  schlägt  sich  auch  dieses  mit  nieder,  und 
es  gelingt  nicht  eher,  das  Rubidium  und  Caesium  spectralana- 
lytisch  nachzuweisen,  als  bis  der  grösste  Thcil  des  Kalium- 
platinehlorids  durch  wiederholtes  Auskochen  des  Niederschlags 
mit  Wasser  entfernt  ist. 

Natrium.  Die  gelbe  Linie  a,  die  einzige,  welche  das 
Natriumspectrum  aufzuweisen  hat,  zeichnet  sich  durch  ihre 
scharte  Begrenzung  und  grosse  Helligkeit  aus  und  ist  von 
allen  Spectralreactioncn  die  empfindlichste.  Die  Linie  kommt 
übrigens  bei  den  verschiedenartigsten  Verbindungen  des  Na- 
trons zum  Vorschein,  und  bei  der  ungemeinen  Verbreitung 
des  Chlornatriums  in  der  Natur  ist  es  kaum  möglich,  eine 
Flamme  herzustellen,  in  welcher  die  Natriumreaction  gänzlich 
fehlt. 

Lithium.  Das  Lithium  zeigt  eine  scharf  begrenzte 
glänzende  Linie  im  Roth  Li  a und  eine  meist  kaum  wahr- 
nehmbare im  Orange  Li  ß.  Die  verschiedenartigsten  Ver- 
bindungen des  Lithiums  zeigen  diese  Reaction  deutlich.  Wo 
der  Gehalt  sehr  gering  wird,  wie  z.  B.  in  vielen  natürlich 
vorkommenden  Silicaten,  unternimmt  man  den  Versuch  am 
besten  auf  folgende  Weise:  man  digerirt  und  verdampft  eine 
kleine  Menge  der  Substanz  mit  Fluorammonium,  dampft  etwas 
Schwefelsäure  über  dem  Rückstand  ab,  und  zieht  die  trockne 
Masse  mit  absolutem  Alkohol  aus.  Die  zur  Trockniss  eiuge- 
dampfte  alkoholische  Lösung  wird  dann  nochmals  mit  Alkohol 
extrahirt  und  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  auf  einem  Glas- 
schälclfen  verdunstet.  Der  hierbei  zurückblcibcnde  Anflug 
lässt  sich  zusammenschaben  und  an  einem  kleinen  Platin- 
drähtchcn  in  die  Flamme  bringen. 

Strontium.  Das  Strontiumspcctrum  zeigt  8 sehr  aus- 
gezeichnete Linien,  sechs  rothe,  eine  orange  und  eine  blaue. 
Die  Orangelinie  Sr  et,  dicht  neben  der  Natriumlinie,  die  beiden 
rothen  Linien  Sr  ß und  y und  endlich  die  blaue  Linie  Sr  d 
sind  die  wichtigsten.  Von  den  Verbindungen  des  Strontiums 
zeigt  das  Chlorstrontium  die  Reaction  am  stärksten,  das  schwefel- 
saure Salz  nur  schwach,  die  Verbindungen  mit  feuerbestän- 
digen äfturon  zeigen  sie  noch  schwächer  oder  gar  nicht.  Ist 
daher  Schwefelsäure  vorhanden,  so  hält  man  die  Probe  kurze 
Zeit  in  den  reducireuden  Theil  der  Flamme,  um  die  Schwefel- 
verbindung zu  erhalten,  die  durch  Chlorwasserstoffsäure  leicht 
zersetzbar  ist.  Die  Verbindungen  mit  feuerbeständigen  Säuren 
müssen  mit  kohlensaurcm  Natron  im  Platintiegel  aufgeschlossen 
werden.  Der  nach  dem  Auflösen  in  Wasser  gebliebene 
Rückstand  enthält  das  Strontium  als  kohlensaures  Salz,  von 
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dem  eine  sehr  geringe  Menge,  mit  etwas  .Salzsäure  befeuchtet, 
eine  intensive  Keaetion  giebt. 

Calcium.  Das  Cafcimnspeotrum  enthält  besonders  eine 
sein*  intensive  Linie  im  Drange  Ca  a und  eine  ebenso  cha- 
rakteristische im  Grün  Ca  ß.  Die  Linie  im  Violett  ist  schwach 
und  nur  bei  einem  sehr  intensiven  Spectrum  deutlich  bemerk- 
bar. Chlorcalcium  giebt  die  deutlichste  Keaetion.  ln  den 
durch  Salzsäure  zersetzbaren  Verbindungen  des  Calciums 
lässt  sieh  die  Keaetion  einfach  auf  die  Weise  erhalten,  dass 
man  die  pulverisirte  Substanz  am  Drahte  erhitzt,  mit  Salz- 
säure befeuchtet  und  die  Masse  dann  wieder  in  die  Flamme 
bringt.  Von  dem  durch  Salzsäure  nicht  zersetzbaren  Silicaten 
braucht  man  nur  eine  ganz  geringe  Menge  mittelst  Fluor- 
ammonium zu  zersetzen,  den  Rückstand  mit  1 bis  2 Tropfen 
Schwefelsäure  zu  befeuchten,  nochmals  zu  glühen  und  da« 
Zurückgebliebene  am  Draht  nach  dem  Betupfen  mit  Salzsäure 
in  der  Flamme  zu  erhitzen. 

Barium.  Das  Bariumspeetrum  ist  «ehr  eomplieirt  und 
besonders  durch  mehrere  grüne  Linien  charaktensirt,  unter 
denen  namentlich  Ba  a und  ß hervortreten.  Die  Haloidsalze 
des  Barinms,  Baryterdehydrat,  sowie  die  in  der  Natur  am 

häufigsten  vorkommenden  Barytverbindungen  (ßa  C und  ßa  3) 
zeigen  die  Keaetion  am  deutlichsten  und  können  durch  ein- 
faches Erhitzen  in  der  Flamme  erkannt  werden.  1 )ureh  Salz- 
säure angreifbare  barythaltige  Silicate  zeigen  die  Reaction 
nach  dem  Befeuchten  mit  dieser  Säure  sehr  deutlich.  Dio 
durch  Salzsäure  nicht  zersetzbaren  Verbindungen  scldiesst 
man  am  besten  in  der  beim  Strontium  angegebene  Weise 
mit  kohlensaurem  Natron  auf  und  prüft  den  dadurch  erhalte- 
nen kohlensauren  Baryt.  Finden  sich  in  diesen  Verbindungen 
zugleich  auch  Kalkerde  und  Strontianerde,  so  löst  man  die 
durch  Aufschliessen  erhaltenen  kohlensauren  Sal/.e  in  mög- 
lichst wenig  Salpetersäure  und  zieht  aus  dem  abgedampfteu 
Rückstand  den  Kalk  durch  Alkohol  aus.  Der  Rückstand 
enthält  dann  noch  Baryt  und  Strontian,  die  sich,  wenn  sic 
nicht  in  allzu  ungleicher  Menge  verkommen,  leicht  neben 
einander  erkennen  lassen. 

Man  kann  auch  den  Rückstand  durch  Glühen  mit  Sal- 
miak in  Chlorverbindungen  verwandeln,  aus  denen  sich  das 
Chlorstroiitium  durch  Alkohol  ausziehen  lässt. 

Thalli  u m.  Das  Thalliumspeetrum  ist  ausgezeichnet  durch 
einen  einzigen  intensiv  grünen  Streifen  von  scharfer  Be- 
grenzung, der  fast  mit  der  Linie  d des  Bariumspectrums  zu- 
sammentällt.  Die  verschiedenartigsten  Salze  des  Thalliums 
zeigen  diese  Linie  mit  grosser  Deutlichkeit,  und  selbst  die 
thalliumhaltigen  Kiese,  in  denen  dieses  Metall  nur  in  sehr 
geringer  Menge  enthalten  ist,  lassen  sofort  bei  unmittelbarer 
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Erhitzung  im  Saume  der  Flamme  da»  Spectrum  des  Thalliums 
erkennen. 

Indium.  Das  Spectrum  dieses  Metalls  zeigt  2 Linien, 
von  denen  die  eine  ln  o iin  Indigo,  die  andere  ß im  Violett 
sich  befindet,  jene  ist  die  bei  weitem  intensivere,  und  an  ihr 
kann  die  Gegenwart  des  Indiums  leicht  erkannt  werden.  Die 
verschiedenen  Verbindungen  des  Indiums  zeigen  dieses  Spec- 
trum sehr  deutlich,  jedoch  gelingt  es  nicht,  die  Gegenwart 
dieses  Metalls  auf  diesem  einfachen  Wege  ohne  Weiteres  in  der 
Zinkblende,  in  welchem  Minerale  es  bis  jetzt  gefunden  worden 
ist,  nachzuweisen,  weder  dadurch,  dass  man  dieselbe  für  sich 
in  der  Flamme  erhitzt,  noch  dnss  inan  die  Blende  im  ge- 
rösteten Zustande,  mit  Salzsäure  befeuchtet,  in  die  Flamme 
bringt.  Man  muss  vielmehr  einige  Gramme  der  Zinkblende 
entweder  im  gerösteten  Zustande  mit  Salzsäure  oder  im  un- 
gerüsteten Zustande  durch  Königswasser  zersetzen,  die  Flüssig- 
keit nach  dem  Verdünnen  mit  Ammoniak  übersättigen,  den 
erhaltenen  Niederschlag,  welcher  das  Indiumoxyd  (sowie  das 
Eisenoxyd,  wenn  die  Blende  eisenhaltig  war)  enthält,  trocknen 
und  davon  eine  geringe  Menge,  mit  Salzsäure  befeuchtet,  am 
Platindraht  in  die  Flamme  bringen.  Beim  Vorhandensein 
von  Indium  bemerkt  man  sehr  deutlich  auf  kurze  Zeit  die 
blaue  Linie  «. 

Ausser  bei  den  genannten  Stoffen  zeigen  sich  auch  bei 
der  Erhitzung  verschiedener  anderer  Substanzen  mehr  oder 
weniger  charakteristische  Spectren,  wie  z.  B.  beim  Selen, 
beim  Phosphor,  wenn  derselbe  in  einem  Strome  von  Wasser- 
stoffgas erhitzt,  und  die  Flamme  des  angezündeten  Gases  be- 
trachtet wird,  bei  Borsäure,  Manganchloriir,  Chlorblei, 
Chi  orwismuth,  Kupferchlorid.  Selen  giebt  vom  Gelb 
bis  Violett  des  Speetrums  eine  grosse  Anzahl  gleichweit 
von  einander  abstehender  dunkler  Linien;  das  Phosphor- 
spectrum  zeichnet  sich  durch  drei  Linien  im  Grün  aus; 
Borsäure  und  Manganehlorür  liefern  ebenfalls  mehrere 
breite  grüne  Linien;  Chlorblei,  Chlorw  ismuth  und  Kupfer- 
chlor id  zeigen  helle  Linien  in  fast  allen  Theilen  des  Speetrums. 

Nicht  weniger  interessant  sind  die  sogenannten  A b- 
sor ptionsspectren,  welche  dadurch  erhalten  werden,  dass 
man  zwischen  den  Spalt  des  Rohres  und  die  hellleuchtende 
Flamme  Lösungen  gewisser  Salze  oder  auch  Gase  in  geeig- 
neten gläsernen  Gelassen  bringt  und  so  das  Licht  durch  die 
Lösung  oder  das  Gas  hindurchfallen  lässt;  es  verschwinden  hier- 
bei durch  Absorption  der  entsprechenden  Lichtstrahlen  entweder 
einzelne  grössere  Theile  des  vollständigen  Speetrums,  oder  man 
bemerkt  auch  nur  schwarze  Linien  an  verschiedenen  Stellen 
desselben.  Erscheinungen  der  genannten  Art  bieten  z.  B.  die 
Lösungen  des  übermangansauren  Kalis,  ferner  gewisser  Ko- 
balt-, Kupfer-  und  Chromsalze,  sowie  der  Didym-,Erbiura- 
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undTerbiumsalze  dar.  Für  den  Chemiker  sind  besonders  die 
bei  den  letztgenannten  Verbindungen  auftretenden  Spectren  von 
Interesse.  Bringt  man  Lösungen  davon  (welche  fast  farblos 
sind)  in  einer  nicht  zu  dünnen  Schicht  zwischen  Spalt  und  Licht, 
so  bemerkt  man  bei  den  Di dym salzen  im  gelben  sowohl 
wie  im  violetten  Theil  des  Spectrums  eine  starke  schwarze 
Linie  und  ausserdem  noch  im  grünen  und  blauen  Theil  fünf 
feinere,  mehr  oder  weniger  intensive  schwarze  Linien;  Lö- 
sungen von  Terbiumsalzen  zeigen  im  Gelb,  Grün  und 
Violett  eine  starke  schwarze  Linie,  während  Erbiumsalze 
im  rothen,  grünen,  blauen  und  violetten  Theil  Streifen  von 
verschiedener  Stärke  erkennen  lassen.  Auch  Lösungen  der 
Yttererde  sollen  im  Gelb  und  Grün  Linien  zeigen. 
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Eisenerz,  Mxotumes  2SQ  — (298V 
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Gelbeiseuerz,  kalibaltiges  278  — (294). 

„ natronhaltiges  278  — (294). 
Gelbeisenstein  277 — (293). 

Gelberde  282  — (300). 

Gelberz  415  — (418\ 

Geokronit  333  — (343). 

Gersdorffit  314  — (320). 

Gibbsit  214  — < 223). 

Gieseckit  154  — (158). 

GigAntolith  154  — (158). 

Gilbertit  216  — (225). 

Gillingit  2s  1 — (301 ). 

Giamoudin  154  — (158). 

Glagerit  215  — 225). 

Glanzkobalt  305  — (310). 
Glauzmangauerz  267  — (272  >. 

Glaserit  152  — (156). 

Glaserz  400  — (406). 

Glaskopf  222  — (293;. 

Glaubapatit  177  — (187). 

Glauberit  159  — (110,  185). 
Glaubersalz  159  — (493  . 

Giaukodot  305  — (310). 

Glaukolith  180  — (194). 
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Ghuikophan  1(50  — ( 104). 

Gümmer  151 3 — ' llo.  1 11.  158 1. 
Olinkit  28Q  — (270)7 
Glockerit  278  — (293). 

Glottalith  182  — ' 194  i. 

Gineliuit  155  - ' 158). 

Göthit  211  — (292). 

Gold,  gediegen  111  — (41  7). 
Goldamalguin  114  — (4 1 7 ■ 

Gongylit  154  — (158). 

Gr&mmatit  200  — (210). 
Granat(Tnlk-Mangangr. ) 201  •(  1 10j  210). 
Graphit  458  — (400). 

Grauinangaiicrx  t-  Polianit. 
Grauapiessglan/.orx  425  — (4.10). 
Greenockit  331  — (332). 

Greenovit  183  — (197V 
Grengesit  203  — <2 10). 

Groppit  154  — (158). 

Groroilit  267  — (272). 

Grosenlar  1 79  — 1 194). 

Grünbleierz  334  — (349.  350). 
Grüneisenerde  362  — (367). 
GrUneiaenateiu  279  — ( 294). 

Grünerde  282  — ^300). 

Grunerit  281  — (300). 

Guarinit  183  — (197). 

Guayacanit  373  — (384 j. 

Guhrholian  178  — ( 187  >. 

Gummier«  368  — »371 
Gurolit  1 81  — (194). 

Gymnit  202  — (2101 
Gypf  177  — (HO.  184). 

Haarkies  314 — (320). 

Maar  salz  2 1 3 — (220), 
llaidiugerit  179  — (190'. 

Halbopa)  467  — (468). 

Jlalloysit  215  — (225). 

Harmotom,  kalkhaltiger  155  — ( 158). 
Harringtonit  161 — (164), 

Hartit  458  — (459), 
llartkobaltkiea  b.  Tessernlkie*. 
Hatchettin  458  — (459). 
flauerit  266  — (272  . 

Hausmannit  266  — < 1 74,  272). 
llaoyn  182  — (11»»,  164). 

Hedenbergit  180  — (194). 

Hedyphan  335  — ( 350  ) . 

Heliotrop  467  — (467). 

Ilclviu  221  — (110,  230). 

Hereinit  204  — (21 2-. 

Herschelit  154  — ( 138). 

Hetepocit  268  — ( 1 1 0,  274). 

Heteroelin  268  — < 275). 

Heteromorphit  333  — (34.3). 
ileterugit  268  — (274). 

Heulandit  182  — (194). 

Himboorapatb  s.  Mangnnftpath. 
Iliftingerit  281  — (Hl,  800). 


Hjelmit  233  — (239). 

Hörnesit  200. 

Hohls])ath  214  — (225). 

Holmesit  182  — (194». 

Holmit  182  — (254,  255). 

Homiclilin  373  — (385  . 
llonigatein  214  — (225). 

Hornblende  201  — (210). 

Horn  »über  4ul  — ( 409). 

Hornstein  467  — (467). 

Humboldtit  212  — (296). 
Humboldtilith  154  — (168). 

Hnroit  224  — (211. 
lluraulit  267  — (274). 

Huronit  182  — ( 1 94  »•. 

Hyacinth  249  — (253,  254). 

Hyalith  467  — (468). 

Hyalophan  152  — <158). 

Hyaloeiderit  200  — (210). 

Hydrargillit  213  — (219). 

Hydroapatit  177  — ( 187). 
Hydroboracit  178  — (110,  189). 
Hydroborocalcit  17s  — 1 189 1. 
Hydrofluocerit  257  — (260). 
Hydrohkmatit  277  — (292 ). 

Hydrolith  155  — ( 158). 
Hydromagnesit  199  — <209), 
Hydromngnocalcit  178 — ( 1m8.  2» »9). 
, Hydrophan  467  — (468). 

Hydrophit  203  — 1 210'. 

Hydrotalkit  284—  (212), 

Hyperathen  180  — ( 111,  194  l 
Hypochlorit  302 — '367). 

Hyposklerit  160  — ( 164). 

Iberit  IM  — (158). 
hlocra»  179 — ( 1 10,  194». 
idrioliu  458  — (460). 

Iglesiasit  323. 
llmenit  288  — (298). 
llnienorutil  8.  Anntas. 

Indianit  161  — (164 ). 
lolith  281  — (210). 

Iridium,  gediegen  411 — (412). 
Iridostnium  411  — (414). 

Irit  411  —(414). 

1 serln  288  — (298). 
laopyr  181  — (194). 

Ittnerit  1 62  — < 1 63). 

Jalpait  400  — (408). 
jAmesonit  333  — (343). 

•Jarosit  278  — (294). 

Jaspis  467  — i 407  >. 

JupOptl  4G7  — (468). 

Jcftcrsonit  1S1  — ( 194 ). 

Jcnkinsit  283  — (210). 

I Jodqueek»ill>cr  395  (399) 

Jedsllber  401  (4 10). 

Johanuit  368—  (371). 
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Kämmererit  202  — (210). 

Kakoxen  279  — (295 : 

Kalait  214  — (111.  221). 

Kalialaun  152  — (220,  496). 
Kaliglimmer  8.  Glimmer. 

Kalisalpeter  152  — (468). 
Kalk-Eisengranat  179  — (194). 
Kalkerde,  oxalsaure  178  — (189). 
Kalkgranat  179  — (194). 

Kalkmesotyp  182  — ( 194). 

Kalksalpeter  HI (186,  468). 

Kalkspath  178  — (112.  187). 

Kalkstein  178 — (188). 

Kalkvolborthit  318  — (393). 

Kammkies  27t»  — (291 ). 

Kampylit  385  — ( 350) . 

Kaneelstein  112  — (194). 

Kaolin  216  - (223 TT  ^ 

Karelinit  362  — (366). 

Karpholith  216  — (111,  225). 

Kastor  165  — (167). 

Kntaplei't  249  — (254). 

Katzenauge  466  — (467). 

Kausimkies  212  — (291). 

Keilhauit  183  — (198). 

Kerolith  203— (210). 

Kibdelophan  280  — (298). 

Kieselgalmei  323  — (329). 

Kicselguhr  467  — (466). 

Kieselkupfer  376  — (393). 
Kieselscliiefer  467  — (467), 

Kieselsinter  467  — (468). 

Kieseltuff  467  — (466). 

Kiesclwismuth  362  — (367). 
Kieselziukerz  323  — (329), 

Kieserit  199  — (210), 

Kilbrikenit  333  — (343). 

Killinit  154  — (158TT^ 

Kirwanit  1 82  — ( 194). 

Kischthn-Parisit  258  — (261). 
Klingstein  155  — (158). 

Klinochlor  203  — (210).  • 

Klinoklas  375 — (391). 

Knebel it  268  — (275)7 
Kobirltarsenkics  276  — (290). 
Kobaltbeschlag  303  — (312). 

Kobalt bliithe  305  — (111,  312). 
Kobaltglanz  305  — (310). 

Kobaltkies  303  — (311). 
KobnltmaDganerz  s.  schwarzer  Erdkob. 
Kobaltnickelkies  303  — (311), 
Kobaltsulfuret  305  — (311). 
Kobaltritriol  31)5  — (312). 

Kobellit  333  — (346). 

Köulit  456 — (460). 

Köttigit  323  — (329). 

Kohleneisenstein  436  — (4601. 
Kokkolith  180  — (194). 

Kollyrit  213  — (225).  ' 

Konicbalcit  373  — (393). 

Pia  t tu  er,  Probirkunst.  4,  Aull 


| Korund  213  — (218), 

Konpholitb  182  — (194). 

Krablit  133  — (158]~^ 

Krantzit  459  — (459). 

Kranrit  279  — (294). 

Kreide  177  — (188), 

Kreittonit  324  — (330). 

, Kremersit  152  — ( 156). 

! Krokydolith  lfil  — Tito,  164). 
Kryolith  132  — (110,  2187^ 

Kryptolit  232  — (260). 

Kupfer,  gediegen  322  — (382). 
Kupferantimonglanz  324  — (387). 
Kupferblau  376  — (393). 

Kupferblende  373  — (884). 
Kupferblilthe  s.  Rothkupfererz. 
Kupferglanz  373  — (383). 
Kupferglimmer  375  — '392). 
Kupferindig  373  — (383), 

Kupferkies  373  — (387), 

Kupferlasur  325  — (391). 
Kupfermanganerz  267  (274), 
Kupfernickel  313  — (318). 

Kupferozyd,  arsensaures  375 — (391). 


kohlensaurca  375 


kieselsaures  376  — (393) 
[25—  (31 
374  — (31 
124  — (31 

vauadinsaurcs  375  — (393). 


phosphorsaurcs  374 — (389). 

’ “ “ (8§§fc 


schwefelsaures  374  - 


Kupferpccherz  s.  Kieselkupfer. 
Knpfersammterz  374  — (389). 
Kupferschaum  375  — (392). 
Kupferschwärze  374  — (389). 
Kupfervitriol  374  — (389). 
Kupfcrwismutberz  362  — (366). 
Kupferwismuthglanz  362  — (366) 
Kymatin  201  — (210). 

Kyrosit  217  — (292), 

Labrador  160  — (110,  164). 
Lagonit  272  — (296). 

Lanarkit  334  — (349). 
Lancasterit  199  — (209). 
Lanthanit  256  — (261). 
Larderellit  158  — (465). 
Lasurapatit  178. 

Lasurstein  169 
I Latrobit  153  — (168). 

Laumontit  182  — (194). 

Lava  163. 

Lavendulan  305  — (312). 

Lazulith  122  — (111.  207). 
Leadhlllit  334  — (349), 
Leberblende  322  — (327). 

! Leberkics  276  — (291). 

. Lecontit  159 — (163). 

Ledererit  liil  — - ( 164). 

Lehuntit  151  — (164). 

Leonbardit  182  — ( 194). 
Lepidokrokit  222  — (293) . 
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Lepidolitk  158  — (158). 

Lepidomelan  153  — (158). 

Lepolith  181  — -(194). 

Leuchtenbergit  203  — <210). 

Leucit  152  — (111.  168). 

Leucophan  162  — (231). 

Lcvyn  156  — ( 168). 

Liebenerit  154  — (158). 

Liebethenit  376  — (389). 

Liebigit  369  — (372). 

Lievrit  lhl  — (110,  194). 

Lignit  459. 

Linarit  334  — (348). 

Linsenerz  376  — (392). 
Lithionglimmer  s,  Glimmer. 
Lithionturmalin  (111). 

Löweit  169  — (163). 

Lövrigit  162  — ( 156). 

Loganit  202  — (210). 

Lonchidit  277  — (291 ;. 

Loxoclas  153  — 1 158). 

Luchssaphir  201  — (210). 

Lukullan  178  — (187). 

Lydit  s.  Kieselschiefer. 

Magnesia-Alaun  199  — (221). 
Magnesiaglimmer  s.  Glimmer. 
Mnguesiahydrat  198  — (205). 
Magnesit  199  — (112,  208  y 
Magnesitspath  1 99  — (209). 
Magneteisenstein  277  — (292). 
Magnetkies  210  — (291). 

Magnoferrit  198  — (205). 

Malachit  315  — (391). 

Malakolith  180  —JJS*). 

Malakon  219  — (253.  264). 

Malthacit  211  — (226). 

Mangnualaun  (221). 

Manganglanz  200  — (272). 

Manganit  267  — (272). 

Mangankiesel  180  — ( 1 10,  1 1 1,  194), 
Mangauocalcit  208  — (274). 
Manganspath  268  — (276J. 
Mangan-Thongranat  269  — (275). 
Marcelin  2Ü3  — (275). 

Margarit  215  — (225 ). 

Marmatit  322  — ( 325  . 

Marmolith  202  — (210). 

Kartinsit  199  — <205. 

Mascagniu  IBS  — (194). 

Ma8onit  215  — (225). 

MaUockit  331  — (348). 

Meerschaum  203  — (210). 

Megabromit  401  — (409). 

Mejonit  181  — (194). 

Mclauglauz  400  — (106  y 
Melanochroit  335  — (361 ). 

Melanolith  281  — (300). 

Melilith  154  — (158). 

Melinophan  102  — (164). 


Mellit  111— (225). 

Menakan  280. 

Mendipit  331  — (348). 

Meueghinit  333  — (313). 

Menilit  101  — (468 
Mennige  334—  (348). 

Mergel  178. 

Mesitinspath  199  — (209). 

Mesolin  156  — (168). 

Mesolith  101—  (164). 

Metachlorit  282  — (300), 

MetAxit  202  — (210). 

Meteoreisen  276  — (289). 
Meteorsteine  166. 

Miargyrit  100  — (4Q8). 

I Middletonit  459  — (469). 
j Miesenit  152  — 

Miesit  334  — (349  . 

Mikrobromit  401  — (409). 
Mikroklin  158. 

Mikrolith  179. 

Milchquarz  466  — (467). 

Millerit  3H  — (316). 

Miloschin  215  — (225). 

Mimetesit  336  — >360). 

Misy  218  — (294). 

Mokkastein  467  — (467). 
Molybd&nglanz  436  — ,436). 
Molybdftnocker  435  — (436). 
Monazit  257  — (261 ). 

Monazitoid  257  — (261). 

Mouradit  2üä  — (210^ 

Monrulith  äli  — (226). 
Monticellit  lüd  — <ltl4). 

Morion  466  — (467). 

Mosandrit  258  — (265). 
MurOmontit  233  — (247). 

Myelin  215  — (225). 

Nadelcisencrz  277  — (293). 
Nadelcrz  334  — (347). 

Nakrit  210— (226). 

Kaphtn  458. 

Natrimolith  101  — (164). 
Natrolilh  161  — (164). 
Natronalaun  159  — (221  . 
Natroiuneaotyp  161  — (164). 
Natronsalpeter  160  — ( 163. 
Natronspodumcn  160  (110,  164). 
Neft-gil  458, 

Nemalith  198  — (205). 

Neolith  203  — (210). 

. Neotokit  269  — (276). 

, Nephelin  153  — (111,  168). 

( Nephrit  200  — (210). 
j Neurolith  182  — (194). 

1 Nickelantiinouglanz  314  — (316). 
Nickelarseniat  314  — (321). 

! Nickelbluthe  314 — (321.  111). 
Nickelgymnit  202  — (210). 
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Nickelkies  814  — (316). 
Nickelocker  814  — 1 321). 
Nickeloxydul  314  — (316), 
Nickelsmaragd  314  — (321). 
Nickelspiessglanzere  314  — (319). 
Nickelwismuthglanz  314  — (320). 
Niobit  2&L 

Nontronit  2 32  — (300). 

Nosean  162  — (164). 

Nilgsierit  334. 

Nuttalith  180  — (194). 

Obsidian  156 

Oerstedtit  249  — (111.  262), 
Okenit  181  — (110,  194). 
Oligoklas  160  — (164). 

Olivenit  315  — (39TJT 
Olivin  200  — (111,  *10). 

Onkosin  154 — (158")) 

Onofrit  394  — (3981. 

Onyx  4SI  — (467JT“ 

Opal  461  — (468): 

„ edler  467  — - (468). 

„ Feuer-  462  — (468). 

,,  gemeiner  467  — (468). 
Opalin-Allophan  215  — (225). 
Operment  444  — (449). 

Orangit  255  — (256). 

Orthit  258  — (110,  263). 
Orthoklas  182  — (158). 
Osmiridium,  dunkles  411  — (414). 

„ lichtes  411  — (414). 
Osteolith  178. 

Ottrelith  216  — (225). 

Oxalit  211!  — (296). 

Ozarkit  161  -^164). 

Ozokerit  458  — (460). 

Pajsbergit  180  — ( 194). 

Palagonit  182 — (194). 

Palladium,  gediegen  411 — (413). 
Palladinmgold  414  — (417). 
Paraffin  458. 

Paralogit  161  —(164). 

Parastilbit  162  — 11531. 

Parisit  258  — (261 ). 

Paulit  180  — (194). 

Pechstein  162  — (161!. 

Peganit  214  — (222). 

Pektolith  161  — ! 110,  164). 
Pencatit  118  — (188,  209). 

Pennin  203  — (210), 

Peplolith  202, 

Percylit  364  — (388). 

Peridot  200  — (210). 

Periklas  198  — (206). 

Periklin  160  — (161). 

Perlglimmer  215  — (226), 
Perlsinter  467  — ( 

Perlspath  178  — I 


Perlstein  154  — (158). 
Perowskit  179  — (1^3), 
Perowskyn  165  — (165). 

Pcrthit  1 53. 

Petalit  165  — (111,  167). 
Pfeifenstein  161  — (164). 
Phakolith  155  — (168). 
Pharmakolith  179  — (110,  190) 
Phenakit  227  — (111,  228). 
Phillipsit  155  — (158), 

Pholerit  215  — (225). 

Phonolith  155. 

Phosphocerit  257  — (260). 
Phosphochalcit  374  — (389). 
Phosphorit  177  — (186). 
Pbotizit  268. 

Phyllinglanz  415  — (418). 
Piauzit  459, 

Pickeringit  199  — (206). 
Pikranalcim  202. 

Pikrolith  202  — (206;. 
Pikromerit  152  — (156). 


Pikropbarmakolith  179  — (190) 
Pikrophyll  2£13  — (210), 
Pikrosmin  203  — (111,  210), 
Pimelith  315  — (111,  321V 
Pinguit  282  — (300). 

Pinit  154  — (1117T58). 

Piuitoid  154  — ( 158). 

Piotin  203  — (210). 

Pisanit  2I&-  (389), 

Pissophan  278  — (294). 

| Pistacit  181. 

1 Pistomesit  199  — (209), 

| Pitkkrandit  201. 

Plagionit  333  — (343). 

Plasma  467  — (467). 

Platin,  gediegen  111  — (412). 
Platiniridium  411  — (412). 

I Plattncrit  s.  Schwerbleierz. 

| Pleonast  204  — (212). 

I Plintliit  217  — (225). 

Plumbocalcit  178  — (188). 
j Plumbostib  333  — (343), 
Plnmosit  333  — (313). 

; Polianit  2fil  — (272). 
Polirschiefer  467.  — (468). 

| Pollux  154  — (158). 
Polyadelphit  179  — (194). 

! Polyargit  154  — (158). 
Polybasit  400  — (406). 

' Polyhaiith  152  — HO,  184), 
Polykras  233  — (240), 

Polylith  180  — (194). 
Polymignit  233  — (111,  246). 
Polysphärit  334 
; Porcellanerde  2)6  — ■ (225). 
Porcellanspath  160  — ■ 164), 
Porphyr  155. 

Prasem  466  — (467). 
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Praaeolith  204  — (210). 

Predazzit  178 — (138.  209). 
Prehnit  182  — (194). 

Prehnitoid  IBP  — (164). 

Proeopit  121  — (183). 

Psendophit  203  — (210). 
Pseudotriplit  279  — 295). 
Pailomelan  2fi7  — (174,  272). 
Puschkinit  181 — (194), 

Pykuit  212—  (227  . 

Pyrallolith  203  — (210). 
Pyrargillit  IM  — (110,  158). 
Pyrgom  180. 

Pyrochlor  129  — (111,  191,  192) 
Pyroklasit  122  — ( 1 86). 

Pyrolusit  207  — (272). 
Pyromorphit  .334  — (349). 

Pyrop  201  — (110,  441), 
Pyrophyllit  216  — (II I,  227). 
Pyrophyaalith  212  — (227). 
Pyroretin  459. 

Pyrorthit  238  — (110,  263). 
Pyrosiderit  222—^(292). 
Pyrosklerit  202  — (187). 
Pyrosmalith  282  — (HO,  301). 


Quarz  466  — (111,  407). 
Quecksilber,  gediegen  394  — (397). 
Queckzilberbrandcrz  458  — (400). 
Queckailberhornerz  395  — (399). 

Q uecksilberjodid  395  — (397). 
Quecksilberlcbercrz  394  — (398). 
Quellerz  277  — (293). 


Baphilit  200  — (210), 
Raseucisenstcin  277  — (293). 
Rauchtopns  466  — (467 )( 
Rauachgelb  444  — (449). 
Uautcnspatb  178  — (187). 
RazoumofTskin  210  — ( 225), 

Realgar  444  — (449). 

Rensaelaerit  200  — (210). 

Retinalith  101  — (164). 

Retinit  459  — (461). 

Rhodalith  282  — (300). 

Rhodicit  128  — (189» 

Rhodiumgold  1 1 5 — (417). 
Rhodochrom  202  — (443). 

Rhodonit  180—  (194)7^ 

Ripidolith  203  — (210) 

Kömerit  278  — (294). 

Röttisit  314  — (321 ). 

Romeit  179  — (191). 

Roaellau  154  — ( 158). 

Rosenquarz  466  — (467). 

Rosit  IM— (168). 

Rothbleierz  335  — (351). 
Rotheiaenstein  277  — (292). 
Rotbgiltigerz,  dunkles  400  — (407). 
„ lichtes  4Q0  — (406). 


Ruthkupfererz  374  — (3881 
Rothnickelkies  313  — (318). 
Rotbspiessglanzerz  426  — (4  1). 
Rothzinkerz  323  — (3271, 

Rubin  213  — (.218). 
RubiugUmmer  277  — (293). 

Rutil  419  — (111,  421). 


Saccharit  161  — ( 164). 

Salamstein  213  — (218). 

S Salit  180— (194). 

Salmiak  108  — (494). 

Salpeter  132  — (156,  492). 

Samarskit  283  — (239). 

Sapphir  213— (218). 

Sapphirin  201  — (210). 

, Saponit  203  — (210). 

1 Sarcolith  155  — (158). 

; Sardonyi  467 — 1,467). 

Sassolin  464  — (465). 

Saussurit  100  — (164). 

Savit  IM  — ( 164). 

Scheelbleispath  336  — (354). 

Scheelit  119  — (111,  191). 

Scheerorit  4M  — (46l). 

Scherbenkobalt  444  — (446). 
Schilfglaserz  401  — (408). 

Schillerspath  203 — (210). 

Scborlamit  183  — (lOSTT^" 

Schrifterz  415  — (417  i. 

Schrütterit  213  — (225). 

Schwefel,  gediegen  469  — (470). 
Schwefelkies  276  — (291). 
Schwefelseleutellurwismuth  361 — <3651. 
Schwefeltellurwismuth  361  — (365). 
Schwerbleierz  334  — <348) 

Sch  werspatk  169  — (11 1,  170). 
Schwerstem  179  — (191). 
Schwimmkiesel  467  — (468). 

Scleretinit  459. 

Seifenstein  203  — (1 10,  210). 

Selenblei  332  — (342). 

Selenbleikupfer  332  — (342). 
Selenkobaltblei  305  — (312). 
Selenkupfer  372  — (382  .. 
Sclenkupferblei  332  — (342). 
Seleukupfcrquecksilber  373  — (383). 
Selenquecksilber  394 — (397). 
Sclenquecksilberblei  333  — y342 ). 
Selenquecksilberkupferblei  342. 
Selenschwefelquecksilber  394  — (398). 
Selensilber  400  — ( 405 ) . 
Selentellurwismuth  361  — (365). 
Senarmoutit  426  — (431). 

Serbian  215  — (225) 

Serpentin  202  — (111,  210). 

Seybertit  132  — (194). 

Siderit  4M  — (467). 

Sideromelan  154  — (158). 
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Sideroplesit  122  — (209). 
Sideroschisolith  2S1  — (111,  300.) 
Silber,  gediegen  399  — (404). 
Silberglanz  400  — (406). 
Silberhornerz  401  — (409). 
Silberkupferglanz  400  — (407). 
Silberwismuthglanz  401  — (409). 
Sillimanit  214  — (225), 

Sismondin  215  — (225). 

Skapolith  180  — (n0Tl94). 
Skolezit  122  — (194). 

Skolopsit  162 — (164). 

Skorodit  220  — (110,  297). 
Skotiolith  204—  (210). 

Sloanit  217  — (225). 

Smaragd  227  — (lFl.  229), 
Smectit  217  — (225), 

Smirgel  213  — 218). 

Soda  160  — (493), 

Sodalith  162  — (110,  111,  164). 
Sordawalith  204  — (110,  21ÖK 
Spadait  203  — (210). 
Spatheisenstein  219 — (296). 
Speckstein  200  — (111,  210). 
Speerkies  276  — (291), 

Speiskobalt  304  — (309). 
Sphiirolith  154  — (158). 

Sphen  183  — (111,  197). 

Spinell  204— (111,  212,  442). 
Spodumen  165  — ( 1 10,  167). 
Sprödglaserz  400  — 405). 

Stannit  357  — (360). 

Stassfurthit  200  — (210). 
Staurolitli  215  — (225). 

Steatit  200  — (210). 

Steinheilit  201  — (210), 

Steinkohle  469  — (461). 
Steimnannit  333  — (343). 

Steinöl  468. 


Steinsalz  159—  (493). 

Stellit  131  — (194). 

Sternbergit  401  — (408). 

Stiblith  426  — (432). 

Stilbit  132  — (194) 

Stilpnomelan  232  — (300). 
Stilpnosiderit  277  — (111,  293). 
Strahlerz  315  — (391), 
Strahlkies  276  — (291 ). 
Strahlstein  200  — (210). 
Strahlzeolith  182  — ( 194). 
Stratopeit  269. 

Striegisan  214  — (223), 
Stroganowit  162  — (164), 
Strontianit  1 74  — (112,  175>. 
Stypticit  2 18  — (294) 

Sumpferz  277  — (2931. 
Sundvikit  1ÜJL 
Susannit  334  — (349). 
Sranbergit  159  ~ (163). 

Syenit  1 55. 


Sylvin  162  — (166). 

Symplesit  280  — (297). 

Tabergit  202  — (210). 

Tachyalphtit  249  — (254). 

Tachydrit  111  — (205). 

Tachylith  154—  (158). 

Tafelspath  112  — (111.  498), 

Tagilith  375  — (390), 

Talk  200  — (110,  Ul,  210). 
Talkapatit  1 77  — (186). 

Talkerdealann  199  — (221). 
Talkhydrat  198  — (205). 

Talkapath  199  — (209)7 
Talksteinmark  216  — (226). 

Tantalit  281  — (111,  299). 

Tarnowitzit  178. 

Tautoklin  178. 

Tekoretin  458. 

Tellur,  gediegen  463  — (453). 
Tellurblei  332  — (341). 
Tellurgoldsilber  400  — (405). 
Tellorocker  463  — (453). 

Tellursilber  400  — (405). 
Tellurwismulh  361  — ( 366  )■ 

Tennantit  373  — (384). 

Tenorit  374  — (388). 

Tesseralkies  304  — (309). 

Tetartin  160  — (164), 

Tetradymit  361. 

Tetraphylin  165  — (110,  274). 

Thalit  203  — (210). 

Tharandit  178  — (187), 

Thenardit  159  — (493). 

Thephroit  268  — (2751. 

Thermophyllit  202  — (210). 

Thomson  it  161  — (164). 
Thoneisenstein  277  — (293). 

Thonerde,  Schwefels.  213  — (112,  220) 
Thorit  266  — (256). 

Thraulit  281. 

Thrombolith  375  — (390). 

Thuringit  281  — (300). 

Tinkal  160  — (110,  466). 

Titaneisen  280^7)12,  298). 

Titanit  183  — (197). 

Tombazit  313  — (319). 

Topas  211  — (112.  227), 

Trachyt  155. 

Tremolit  200  — (210). 

Trichalcit  376  — (392). 

Tripel  467  — (468). 

Triphan  165  — (167). 

Tripbylin  165  — (274). 

Triplit  261  — (274). 

Tritomit  258  — ( 262  V, 

Trona  160  — (493 1. 

Troostit  323  -^7329). 

Tscliewkinit  258  — (265). 

I Türkis  214  — (221). 
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Turgit  277  — (292). 

Turmalin  201  — (110,  11^  210). 

Tyrit  233  — (240), 

Unghwarit  282  — (300). 
üralit  20L 

üranblBtlie  338  — (371). 

Uranglimmer,  kalkhaltiger  369  — (371). 

„ k upfcrha  itiger  369 — (371). 

Urangrün  369  — (371). 

Uranit  369  — (110,  871). 
Uran-Kalkcarbonat  369  — (372), 
Uranocker  368  — (371), 

Uranopban  369  — (372), 

Uranotantal  233  — (239). 

Uranpecberz  368  — (370). 

Uranvitriol  359  — (371). 

Urao  160  — (493). 

Uwarowlt  440  — (112,  444). 

Valencianit  163. 

Vanadinbleierz  335  — (353). 

Vanadinit  3M  — (353). 
Vanadinkupferbleiera  335  — (353). 
Vanadit  335  — (853). 

Variscit  214  — (224). 

Varvicit  261  — (272). 

S^HTil 


Vauqnelinit  355  — (111,  352), 
Vermiculitk  202  — (210). 

Veguvian  179  — (194). 

Villareit  202  — (210), 

Vitriolocker  278  — (293). 

Vivianit  2X9  — (294)7 
Völknerit  204  — (212). 

Voglit  369—  (372). 

Volborthit  315  — (393). 

Voltait  152  — (294). 

Voltzin  323  — (327). 

Wad  267  — (272). 

Wagnerit  199  — (206). 

Walchowit  459. 

Washingtons  280. 

Wasser  455  — (456). 

Wawellit  214—MTT2,  223). 
Webstcrit  s.  Alnminit. 
Weichmanganerz  s.  Pyrolusit. 
Weissbleierz  335  — (350). 
Weissgiltigerz,  dunkles  401  — (378). 

„ lichtes  401  — (409). 
Weissit  154  — (168). 
Wei«Bnickelkies~313  - — (319). 
Weissspiessglanzerz  426  — (481 ). 
Weisstellur  415  — (418). 

Wernerit  180  — (194). 

Whitneyit  372  — (382). 

Wiehtyn  (Wichtysit)  161 — (164). 
Wiesenerz  277  — (293), 


Willemit  323  — (329). 

Williamsit  202  — (210). 

Wileonit  154  — (168). 

Wismutb,  gediegen  361  — (865) 
Wismuthblende  362  — (367). 
Wismuthglanz  362  — (366). 
Wismnthkobalters  304 — (309). 
Wismutbocker,  362  — (36o)i 
Wismuthoxyd,  kohlens.  s.  BismntMt 
Wismuthsilber  399  — (404). 
Wismutiisiibererz  401  — (409). 
Wismuthspath  362  — (366). 

Witherit  169  — (110,  171,  494). 
Wittichcuit  362  — (366). 

Wittingit  268. 

Wöhlcrit  249  — (249). 

Wörtbit  215  — (112.  226), 
Wolchonskoit  440  — (II 1,  443). 
Wolfram  280  — (110,  298). 
Wollrambleier*  336  — (354). 
Wolframocker  432  — (432). 
Wollastonit  179—  (498). 

Wiirfelerz  280  — (110,  296). 

Xanthokon  400  — (407). 
Xanthosiderit  277  — (292). 
Xantophyllit  182  — 1 194). 

Xenolith  215. 
i Xenotim  232  — (237). 

, Xylit  282  — (300); 

Xylochlor  154. 

Yttcrspath  232  — (237). 

Yttrocerit  177  — (112,  184,  235) 
Yttroilmenit  233. 

Yttrophospliat  232  — (237). 
Yttrotantalit  932  — (112,  238). 
Yttrotitanit  183  — ( 198). 

Zeagonit  164 — (158). 

Zcichensehiefcr  155. 

Zeolith,  rother  s,  Aedelforsit. 

Zeuxit  216  — (226). 

Zink,  gediegen  322. 

Zinkbleispath  323  — (329). 
Zinkblende  322  — (326), 

Zinkblüthe  323  — (328). 

Zinkenit  333  — (343). 

Zinkspath  323  — (328). 

Zinkvitriol  323  — (327). 

Ziunkies  367  — (359)7~ 

Zinnober  394  — (396,  398). 

Zinnstein  357  — (360). 

Zirkon  249  — (112,  253,  254). 

Zoisit  181  — (111,  194). 

Zandererz  333  — (344). 

Zwieselit  268  — (2747 
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Abstrich  ttft  — (366,  502). 
Abstrichblei  SM  — (356). 

Abzug  336  — (366  k 
Amalgam  401  — (397,  508). 
Amalgamir-Bückstände  395  — (399\ 
Amalgamirsilber  401  — (411). 
Argentau  — (506). 

Arsen,  arsenige  Säure  445. 


Blei  236  — (365). 
Bleiamalgam  395. 

Bleiglätte  336  — (356). 
Bleiofenbruch  284  — i 303). 
Bleischlacke  — (367,  500). 
Blcispeise  306  — (301,  506). 
Rleistein  284  — (275,  303). 
Blicksilber  401  — (411). 
Brandsilber  401  — (41 1 ). 


Cementkupfer  376. 
Cementsilber  401. 

Cyan-  und  Stickstoff-Titan  419  - 


Darrgescbur  376. 
Darrlinge  376. 
Darrschlacke  376. 


Bisen  sauen  283,  459  - 


Flugstaub  337  — (367). 
FrischstUcke  376. 


Gaarkupfer  376. 
Gicbtenschwamm  324  — (331). 
Giftmehl  s.  arsenige  Säure. 
Glätte  336  — (356). 

Glühspan  284  — (304). 
Goldamalgam  415. 


LLnmmerschJag  284  — (304). 
Härtlinge  283*  (301,  361). 

Hartbruch  358  — (361). 

11  ©erd  336 


(357). 


Kobaltspeise  283. 
Kupferglimmer  376. 

Kupferlech  284  — (303). 
Kupfersauen  376. 

Kupferstein  284  — (276,  303). 


Liech  s.  Kupferlech. 


Neusilber  — (506). 
Nickelspeise  3Q0  — (815). 


Ofenbruch  284  — (303). 
Pickschiefer  376. 


Baftinatsilber  401  — (4 11). 
Kaffinatspeise  306. 

Roheisen  283  — (275,  301,  464) 
Rohkupfer  316  — (394,  507). 
Rohofenblume  324  — (331 ). 
Rohofenbruch  284  — (303). 


Rohstahl  283  — (276,  301). 
Rohstein  283  — (275.  303,  504). 
Kohzink  324  — (331). 


Saigerdörner  .376  — (394). 

Schlacken  304,  357. 

Schwarzkupfer  283,  376  — (301 
507). 

Silberamalgam  396  — (508). 

Smalte  306. 

Speise  s.  Bleispeise,  Kobaltspeise  us 
Stahl  — (464). 


356, 


Teste  402. 
Titan  8.  Cyan- 
Tropfzink  324 


und  Stickstoff-Titan. 

-(331). 


Werkblei  33fi  — (355,  394.  607)- 
Werkzink  324— (331), 


Kadmium  331. 


Zinn  357  — (360). 
Zinngekratz  .357  — (360). 
Zinnechlacken  358  — (361). 
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Atomgewichte. 


Name  der 
einfachen 
Körper. 

Chemi- 
sche« Zei- 
chen. 

Atomgewicht 

0=100  H=1 

i 

1 

Name  der 
einfachen 
Körper. 

• *5 
SN  p 
2 » » 

ur 

Atomgewicht 
O ==100  H*=  i 

Aluminium 

Al 

171,0 

13,6 

Natrium 

Na 

287,6 

23,0 

Al 

842,0 

27,3 

Nickel 

Ni 

362,5 

29,0 

Antimon 

8b 

1604,0 

120,3 

Niobium 

Nb 

510,0 

48,8 

Arsen 

As 

937,6 

76,0 

Osmium 

Os 

1250,0 

100,0 

Barium 

Ba 

857.2 

68,6 

Palladium 

Pd 

662.5 

53,0 

Beryllium 

Be 

87,6 

1J) 

Phosphor 

P 

387,5 

31,0 

Blei 

Pb 

1294.5 

103,6 

Platin 

Pt 

1232,0 

98,9 

Bor 

B 

137,5 

11,0 

Quecksilber 

Hg 

1250,0 

100,0 

Brom 

Br 

1000,0 

80,0 

Rhodium 

Rb 

661,9 

62,2 

Cadmium 

Cd 

700,0 

56.0 

Kubidium 

Rb 

1067,6 

85.4 

Cäsium 

Cs 

1641.9 

123.3 

Ruthenium 

Ru 

651,9 

52,2 

Calcium 

Ca 

250.0 

20.0 

Sauerstoff 

O 

100,0 

8j0 

Cer 

Ce 

675,0 

46,0 

Schwefel 

s 

200.0 

16,0 

Chlor 

CI 

443,2 

35,4 

Selen 

Se 

495,4 

39,5 

Chrom 

Cr 

329.0 

26,3 

Silber 

Ag 

1350,0 

108.0 

Dian 

D 

Stickstoff 

N 

175.0 

14,0 

Didym 

Di 

604,5 

48,3 

Strontium 

Sr 

546.8 

43,7 

Eisen 

Ke 

350,0 

28.0 

Tantal 

Ta 

860,0 

68,8 

Erbium 

E 

Tellur 

Te 

806,2 

64,5 

Fluor 

Kl 

237.5 

19,0 

Terbium 

Tr 

Gold 

Au 

2458,7 

196,7 

Thallium 

TI 

2650,0 

204,0 

Indium 

In 

463,4 

37.0 

Thorium 

Th 

743,8 

59,5 

Iridium 

Ir 

1237,5 

»9,0 

Titan 

Ti 

301,5 

24,1 

Jod 

1 

1687,5 

127,0 

Uran 

U 

750,0 

60,0 

Kalium 

K 

487,5 

39,0 

Vanadiu 

V 

856,8 

68,5 

Kiesel 

8i 

277,7 

22,2 

Wasserstoff 

H 

12,6 

L0 

Kobalt 

Co 

375,0 

30.0 

Wismuth 

Bi 

1300,0 

104,0 

Kohlenstoff 

C 

75,0 

6£ 

Bi 

2600,0  208,0 

Kupfer 

Cu 

396.6 

31,7 

W olfr&m 

W 

1150,0 

92,0 

Lanthan 

L. 

680,0 

46,4 

Yttrium 

T 

437,5 

35,0 

Lithium 

LI 

87,6 

7j0 

Zink 

Zn 

406.6 

32,5 

Magnesium 

mk 

150,0 

12.0 

Zinn 

Sn 

735.3 

58,8 

Mangan 

Mn 

337,5 

27,0 

Zirkonium 

Zr 

558,5 

44,7 

Molybdän 

Mo 

576,0 

46,0 
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Berichtigungen  und  Nachträge. 


Seite  Zeile 

83  16  v.  o.  folge  auf  „schmilzt*1  leicht. 

1 10  25  ▼.  u.  stehe  Datolith  statt  Datholith. 

111  14  v.  o.  stehe  Kalait  statt  Calait. 

111  3 v,  u.  stehe  Staurolitli  statt  Staurotid. 

111  — stehe  Sphen  A nicht  sub  c),  sondern  sub  a). 

112  11  v.  o.  falle  „Lazulit  A“  weg. 

122  — stehe  bei  11)  Tb  statt  Th. 

124  — stehe  bei  4)  Se  statt  Ce;  sowie  bei  b)  Di  statt  D 

134  — stehe  bei  24)  Kh  statt  Rh;  sowie  bei  25)  Au  statt  &u 

159  8 v u.  stehe  nach  „Astrachanit11  (Blödit). 

170  — folgt  nach  Brewsterit  der  fälschlicherweise  S.  182.  Z.  12  v.  o.  ge- 

nannte Edingtonit. 

181  17  t.  u.  stehe  Na*  statt  N*. 

215  4 v.  u.  stehe  Ca,  Cu  statt  Cu,  Cu. 

255  9 v.  o.  stehe  Thorerde  statt  Thorere. 

255  — Nachtrag  zu  den  Thorerdehaltigen  Mineralien.  Nach  den 

neuern  Untersuchungen  von  Hermann  ist  der  Monazit  mit 
hierher  zu  rechnen;  seine  Zusammensetzung  ist  nach  Demselben 

2 Th  * F + 3 R ’P;  (B=  <5e,  L»,  Di,  C»), 

257  2 v.  u.  ist  die  Formel  des  Monazits  in  vorstehender  Weise  zu  ändern. 

279  19  v.  u.  stehe  Alluaudit  statt  Alluandit. 

314  — Bei  den  Verbindungen  des  Nickeloxyduls  mit  Säuren  ist  noch  der 

Nick  el vitriol  von  Riecbelsdorf  zu  erwähnen;  derselbe  hat  die 
Zusammensetzung  Ni  8 + V ü. 


899 

7 T. 

u.  stehe  Ag,f  Bi  statt  Agia  Bi. 

505 

19  v. 

o.  stehe  Aequivalenten  statt  Aequivaclnten 

515 

24  r. 

o.  stehe  12  Ctr.  statt  10  Ctr. 

535 

17  v. 

o.  stehe  gehörigen  statt  gehörigen. 

596 

23  r. 

u.  stehe  58.9  statt  598. 
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Im  Verlage  von  Johann  Ambrosius  Barth  sind  ferner  erschienen: 

Bering  (H.),  Kurze  Anleitung  zur  Ausführung  maassana- 
lytischer  Untersuchungen  tür  Fabrikanten,  Berg-  und  Hütten- 
männer, Chemiker,  Metallurgen,  Münzbeamte,  Agronomen, 
Aerzte,  Pharmaceuten  u.  s.  w.  bearbeitet.  Nebst  Tabellen 
und  21  in  den  Text  gedruckten  Holzschnitten.  8.  geh. 

20  Ngr. 

Bischof  (G.),  Die  Wärmelehre  des  Innern  unsere  Erd- 
körpers, ein  Inbegriff  aller  mit  der  Wärme  in  Beziehung 
stehender  Erscheinungen  in  und  auf  der  Erde.  Mit  Holz- 
schnitten. gr.  8.  2 Thlr.  15  Ngr. 

Erdmann  (0.  L.),  Lehrbuch  der  Chemie.  4.  umgearbei- 
tete Auflage,  gr.  8.  geh.  2 Thlr.  6 Ngr. 

— — Ueber  das  Studium  der  Chemie.  8.  geh.  10  Ngr. 

Haidinger  (W.),  Anfangsgründe  der  Mineralogie.  Zum 
Gebrauche  bei  Vorlesungen.  Nebst  15  Kupfertafeln,  gr.  8. 

2 Thlr.  9 Ngr. 

Hisinger  (W.),  Versuch  einer  mineralogischen  Geographie 
von  Schweden.  Umgearbeitete  und  vennehrte  Auflage. 
Aus  der  Handschrift  übersetzt  von  F.  Wohl  er.  gr.  8. 

1 Thlr.  9 Ngr 

Müller  (C.  G.),  Die  trockene  Destillation  und  die  haupt- 
sächlichsten auf  ihr  beruhenden  Industriezweige,  gr.  8. 
geh.  22  •/*  Ngr. 

Naumann  (C.  F.),  Grundriss  der  Krystallographie.  Mit 
3 Kupfertafeln,  gr.  8.  2 Thlr. 

WolfF  (E.  Th.),  Die  chemischen  Forschungen  auf  dem 
Gebiete  der  Agricultur  und  Pflanzenphysiologie.  Ein 
Supplementband  für  die  Lehrbücher  der  Agriculturchemie, 
physiologischen  Chemie  und  der  rationellen  Landwirtschaft, 
gr.  8.  geh.  2 Thlr.  15  Ngr. 
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Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Herausgegeben  zu  Berlin 
von  J.  €.  Posse uilitrlf.  gr.  8.  gell.  Preis  jeden  Jahrgangs 
zu  3 Bänden  oder  12  Heften  9 Thlr.  10  Ngr. 

Diese  Ammlea  erscheinen  regelmässig  seit  1*24  (bis  Ende 
1*64  123  Ramie  und  ausserdem  4 Ergänzungs-  und  2 Register- 
bände;  ein  :l.  Register  ist  unter  der  Presse)  und  bilden  mit  den 
voraufgegangenen,  im  nämlichen  Verlage  herausgekommeuen 
Zeitschriften : 

Journal  der  Physik.  Herausgegeben  von  P.  1.  €.  Cren. 
8 Bde.  gr.  8.  1790—94. 

Neues  Journal  der  Physik.  Herausgegeben  von  P.  \.  C.  lirrn. 
4 Bände  gr.  8.  1795 — 98  (nebst  Jiegister  zu  beiden 

von  Karsten,  gr.  8.  1800). 

Annalen  der  Physik  Herausgegeben  von  L.  W.  Üilbert. 
7(5  Bände  gr.  8.  1799  — 1824.  (nebst  Register  von 

Müller,  gr.  8.  1826). 
eine  ununterbrochene  Reihenfolge. 

Journal  für  praktische  Chemie.  Herausgegcben  von  0.  L.  P.rd- 
mann  (unter  sueccssiver  Mitwirkung  von  F.  W.  Sch  weigger- 
Seidel,  R.  F.  Marchand  und  Q.  Werther).  gr.  8. 
geh.  Preis  jeden  Jahrgangs  zu  3 Bänden  oder  24  Heften 
v . .8  Thlr. 

Dieses  Journal  erscheint  regelmässig  seit  1834  (bis  Ende 
1864  03  Ramie  nebst  2 Registerbänden,  ein  3.  Register  ist 
unter  der  Presse)  und  bildet  mit  dem  vdraufgegangenen , im 
nämlichen  Verlage  herausgekommenen 

Journal  für  technische  und  ökonomische  Chemie.  Her- 
ausgegeben von  0.  L.  Krdmann  18  Bände,  gr.  8. 
1828  — 1833  (nebst  Registerhand,  gr.  8.  geh.  1837). 
eine  fortlaufende  Reihenfolge. 
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